Perencanaan Dan Penjadualan Pemakaian Alat Berat Pada Pekerjaan Diaphragm Wall Dan Galian Basement Di Proyek Apartemen Wesling Jakarta Barat by Faisal, Muhammad
TUGASAKHIR 
C:!LIX Pt~Pt;STA~H~A,. 
r~;:;7:7UT Tr~ NOLOOI 
Si:;>(Jli.JH - UOPEI·~ DER 
PERENCANAANdanPENJADUALAN 
PEMAKAIAN ALA T BERA T PADA PEKERJAAN 
DIAPHRAGM WALL dan GALIAN BASEMENT di PROYEI< 
APARTEMEN WESLING 











P L K I v • ' .l 
MUHAMMAD F AI. I[H't.~ 
3199.100.061 l-'f-·gJ-. 7e· '=' -- --5-:.:; - 'lvV L 
Terlm :1 ''- I 
PROGRAM SARJANA STRATA I (S-1) 
JURUSAN TEKNIK SIPIL 
F AKULT AS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 






PEMAKAIAN ALA T BERA T PADA PEKERJAAN 
DIAPHRAGM WALL dan GALIAN BASEMENTdi PROYEK 
APARTEMEN WESLING 
' 
JAKARTA BARA T 
•• 
Surabaya, 28 Januari 2005 
MEN GET AHUI I MENYETUJUI : 
TRI JOKO WAHYU ADI, ST, MT 
NIP. 132.300.744 
.. 
PROGRAM SARJANA (S-1) 
JURUSAN TEKNIK SIPIL 
F AKULT AS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 







PEMAKAIAN ALA T BERAT PADA PEKERJAAN 






Dosen Pembimbing : 
Tri Joko Wahyu Adi, ST, MT 
ABSTRAK 
Proyek Apartemem Wesling mcrupakan proyek gedung dengan 33 lantai, yang memiliki 3 level 
ba.semem. Seperti layaknya proyck gcdung tingkat tinggi, alat berat betperan besar menunjaog penyelesaian 
pekerjaan agar tepat waktu. 
Jenis pekerjaan yang dianali sa dalam tugas akhir ini adalah pekerjaan struktur diaphragm wall dan 
galian basement, yang meliputi kegiatan land clearing, penggalian guide wall, penggalian diaphragm wall, 
pemasangan sangkar pembesian,pengecoran, penggalian basement dan pembuangan material galian. 
Analisa dimulai dengan menentukan jumlah alat berat yang akan digunakan berdasarkan area kerja, 
sehingga semua alat bcrat dapat bekerja secara optimal. Selanjutnya menghitung produktivitas alat berat 
sesuai dei!San construction method yang telah direncanakan, sehingga dapat diketahui durasi pekerjaan agar 
penjadualan dapat dilakukan. 
Dari basil analisa didapatkan hasil sebagai berikut ; pekerjaan diaphragm wall yang meliputi : 
pekerjaan land clearing dengan I unit buldo:er 041 P-3, durasi pekerjaan I hari, biaya pemakaian buldo:er 
Rp 3.521.618,-, pekerjaan guide wall dengan menggunakan 3 unit clamshell ML 60100, 12 unit dump tntck 
CWA l8t, dura.si pekerjaan 1 hari biaya pemekaian clamshell Rp 24 165.097,-. Pekerjaan diaphragm ~<all 
memakai 3 unit clamshell ML 60100, durasi pekerjaan 6 bari, biaya pemakaian clamshell Rp 90.487 632, 
Pekerjaan pengecoran dengan 1 unit crawler crane M-250 S2, 2 unit concrete pump, dura.si pekerjaan 18 
hari, biaya pemakaian alat berat Rp 603.884.153,-. Sedangkan untuk pekerjaan galian basement memakai 4 
unit ~xcan:llor PC 200, 24 unit dump trock CW A 18t, durasi pekerjaan 15 hari, biaya pemakaian alat berat Rp 
1.261 668.341,-. Berdasarkan analisa penjadualan yang Ielah dilakukan didapatkan durasi untuk pekerjaan 
diaphragm "all adalah 44 hari dengan biaya pemakaian alat berat sebesar Rp 707.058.459,-. Sedangkan 
untuk pekerjaan galian ba.semem didaptkan durasi pekerjaan adalah 59 hari dengan biaya pcmakaian alat 
berat sebesar Rp 1 255.282.640,-
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1.1 LA TAR BELAKAIIIG 
BABJ 
PEJio"DAHULUAN 
Apartemen Wesling adalah bangunan gedung bertingkat yang terletak di Jalan 
Kedoya Garden Kav. 77 Jakarta Barat. Salah satu tujuan pembangunan gedung 
Apartemen Westing ini adalah untuk rnemenuhi tingginya keburuhan tern pat tinggal di 
kota Jakarta. Gedung ini memiliki 33 lantai dengan luas total 9882,5 m2. 
Gedung ini memiliki 3 fcvel basement, dengan ketinggian masing-masing level 
adalah 3.5m, sehingga kctinggian basement tersebut adalah !0.5m dengan kedalaman 
pekerjaan galian adalah II m. Untuk mcnghindari texjadinya Jongsor pada saat 
penggalian, maka pada masing-masing sisi bidang gal ian dipasang suatu struk'tur 
penahan tanah yaitu diaphragm wall. Tanah basil penggalian dipindahkan ke Kapuk -
Dadap (19 km). 
Pada pekexjaan gal ian untuk mendapatkan elevasi -II m, tentunya pemakaian alai 
berat sangat diperlukan. Untuk itulah dalam tugas akhir ini akan dilakukan analisa 
jumlah alat berat yang digunakan, penjadualan alat berat serta pengaturan lalu-lintas di 
dalam areallokasi studi. 
Diharapkan dengan menejemen alat bcrat yang tepat dan pengaturan lalu-Jintas alat 
berat di areal pekexjaan yang baik, maka pekexjaan diaphragm wall dan galian basement 
dapat dilaksanakan dengan penggunaan sumber daya yang optimal. 
Urut-urutan pekexjaan yang menggunakan alat berat dalam pelaksanaannya meliputi 
pekerjaan pembersiban laban, pckerjaan pembuatan strutur dtaphragm wall, pekerjaan 
penggalian, pekerjaan pemindahan material gal ian (pembuangan). 
1.2 PERMASALABAN 
Permasalahan yang ada dalam tugas akhir ini adalah : 
I. Bagaimana metode pclaksanaan untuk pekerjaan diaphragm wall dan galillll 
basement. 
2. Berapa jumlah alat berat yang dibutuhkan vntuk pekerjaan diaphragm wall dan 
galian basement, agar tidak terjadi konflik antar pekexjaan. 
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3. Berapa biaya yang dibutuhkan untuk pekerjaan diaphragm wall dan gal ian basement 
tersebut, setelah dilakukan percncanaan jumlah pemakaian alat berat yang 
digunakan. 
4. Bagaimana penjadualan alat berat yang digunakan pada pekeJjaan diaphragm wall 
dan galian basemenltersebut, setelah dilakukan perencanaan jumlah pemakaian alat 
berat yang digunakan. 
1.3 TUJUMi 
Tujuan perencanaan penggunaan alat berat yang dilakukan pada tugas akhir ini 
adalah: 
1. Menentukan metode pelaksanaan untuk pekerjaan diaphragm wall dan galian 
basement. 
2. Penentuan produktivitas alat berat yang digunakan. 
3. Pcnentuan jumlah alat berat yang dibutuhkan. 
4. Menentukan durasi pekerjaan d10phragm waif dan galian basement. 
5. Menentukan biaya pemakaian alat berat, setelah ditentukan jumlah alat berat yang 
digunakan. 
6. Penjadualan pemakaian alat berat untuk pekeJjaan diaphragm wall dan galian 
basement. 
1.4 BA TASAl' MASALAH 
Beberapa batasan masaiah pada penulisan tugas akhir ini meliputi : 
I. Analisa dilak-ukan hanya untuk pekeJjaan diaphragm wall dan galian basement saja. 
2. Pckerjaan dzaphragm wall yang meliputi pekcrjaan land clearing, pembuatan gutde 
wall, pembuatan struktur diaphragm wall dan pengecoran. 
3. Pekerjaan galian basement yang meliputi pekerjaan penggalian dan pemindahan 
material galian (pembuangan). 
4. Jenis peralatan dibatasi dengan peralatan yang dimiliki oleb kontraktor pada proyek 
Apartemen Wesling. 
5. Tidak melakukan analisa pckeJjaan ground anchoring. 
6. Analisa biaya pekerjaan pengecoran berdasarkan data harga satuan pekerjaan. 
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7. Pengambilan keputusan altematif terbaik didasarkan pada kecepatan wak'1U 
pelaksanaan. 
1.5 SISTEMA TIKA PENULISA~ 
Dalam perencanaan ini, sistematika penulisan yang digunakan berdasarkan tahapan-
tahapan pembahasan, sebagai beri!..-ut : 
BABI : PEI'i'DABULUAN 
Dalam bab ini diuraikan mcngcnai Jatar belakang masalah, perwnusan 
masalah, tujuan penelitian, linglmp pembahasan dan metodologi penulisan. 
BAB D : TINJAUAN PUSTAKA 
Dalam bab ini diuraikan tentang sifat - sifat dasar tanah gambut, jenis 
galian tanah, sifat-sifat teknis alat, jenis alat berat dan fungsinya. 
BAB ID : M£TODE PENELITIAN 
Menjelaskan tentang tata urutan dan langkah-langkab penelitian, 
peqjelasan data pcmbahasan yang digunakan dalam penelitian, serta 
pembuatan kerangka penulisan. 
BAB IV : DATA DAN PEMBAHASAN 
DaJam bab ini dijelaskan tentang perhitungan produksi alat, kebutuhan 
peralatan, biaya dan waktu pada pekeJjaan diaphragm wall dan galian 
basement. 
BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN 
Bcrupa penarikan kesimpulan dari analisa yang telab dilakukan, serta 
saran-saran yang dipcrlukan untuk perencanaan alat optimal. 
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I Iampir semua alat berat (heavy equipment) dalam pekerjaan sipil, berhubungan 
dengan proses pemindahan tanab dan segala aspek yang berhubungan dengan peralatan 
yang digunakan. Pada proses pcmindahan tanab, lazimnya juga terjadi proses 
pembentukan pada permukaan tanah baru, sesuai dengan kondisi yang diinginkan. 
Sehingga digunakan beberapa jenis peralatan dan metode yang sesuai untuk proses 
pcmbentukan pada lokasi baru tersebut. 
Sebagai contoh untuk pembersihan laban bisa menggunakan buldozer untuk 
membuka (membersihkan) lahan yang akan digunakan untuk lokasi proyek, sedangkan 
untuk pekerjaan galian dapat menggunakan excavator untuk menggali sehingga 
didapatkan elevasi yang lcbih rendah dari elevasi tanah asli. 
2.2 KARAKTERISTIK TANAH 
Bcbcrapa sifat fisik material yang penting untuk diperhatikan daiam pekerjaan 
tanab (Rochmanhadi, I 982) adalah sebagai berilrut : 
I. Pengembangan tanah. 
Pengembangan tanah adalah perubahan berupa penambahan atau pengurangan 
volume tanah dari kondisi aslinya. Dari factor tersebut bentuk tanahlmaterial dibagi 
menjadi tiga keadaan, yaitu : 
a) Tanah dalam keadaan asli (bank measure). 
Keadaan tanah sebelum dilakukan pengusikan atau masih sesuai dengan keadaan 
alam, dinyatakan dalam satuan Bank cubic yard(BCY) atau Bank cubic meter 
(BmJ). 
b) Tanah dalam keadaan lepas (loose volume). 
Keadaan tanah setelah dilaJ..:ukan pengusikan contohnya tanah yang diangkut 
diatas truk sehingga volumenya bertambah dan pengembangarmya dinyatakan 
dalam % BM Keadaan ini dinyatakan dalam satuan Loose cubic yard(LCY) 
atau Loose cubic meter (Lm\ 
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c) Tanah dalam keadaan padat (compact volume) . 
Keadaan tanah setelah ditimbun dan dilakukan pemadatan. Pada pekeJjaan 
pemadatan ini biasanya tanah dipadatkan lebih dari keadaan aslinya. Penyusutan 
dalam %. Keadaan ini dinyatakan dalam satuan Compacted cubic yard(CCY) 
atau Compacted Cubtc Meter (Cm\ 
Sehubungan dengan kondisi diatas dikenal istilah pengembangan (swell) dan 
penyusutan (shrinkage) dengan pcrumusan sebagai berikut: 
I. Pengembangan (swell). 
Bila tanah mcngalami pcrubahan atau diusik dari kondisi aslinya, bagian pori 
tanah akan dimasuki udara sehingga volumenya Jebih besar dari keadaan asli 
atau bank volume. 
Swell(%) =( weight I bank. volume -l)xlOO% 
weight I loos.volume 
2. Penyusutan (shrinkage). 
Bila tanah dipadatkan, bagian udara dipaksa keluar dari pori tanah schingga 
volumenya lebih kecil dari pada keadaan loose volume maupun bank volume. 
Shrmka e(%)= (l - weight / bank.volume )xJOO% 
g weight I compacted.volume 
2. Berat tanah. 
Berat tanah adalah sifat yang dimiliki oleh setiap material/tanah dan berpengaruh 
terhadap volume yang diangkut atau didorong. 
3. Bentuk tanah. 
Bentuk tanah yang dimaksud adalah didasarkan pada ul..-uran butir, untuk tanah 
dengan uJ..-uran butir kecil terdapat rongga yang berukuran kecil, demikian pula 
pada tanah dengan ukuran butir besar membentuk rongga yang besar pula. Ukuran 
butir ini berpengaruh terhadap pengisian bucket. 
4. Kohesivitas tanah. 
Kohesivitas tanah adalah daya lekat atau kemarnpuan saling mengikat antara butir-
butir tanah itu sendiri. 
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5. Kekerasan tanah. 
Tanah yang keras akan lebih sukar dikoyak, digali atau dikupas oleh alai beral, hal 
ini juga berpengaruh lerhadap produktivitas a lat. 
6. Daya dukung tanah. 
Adalab kemampuan tanah untuk mendukung alat yang berada diatasnya. Apabila 
alai berada diataS tanah, maka alai tersebut akan memberikan "ground pressure" 
sedangkan tanah akan memberikan perlawanan yaitu "daya dukung". Jika ground 
pressure alat lebih besar dari daya dukung tanah, maka alat itu akan terbenam. 
2.3 STABrLITAS TANAB 
Dalam melakukan pekeljaan galian tanal>., tentunya harus diperhatikan pula 
apakah pekerjaan tersebut akan mempengaruhi stabilitas tanah tersebut. Salah satu cara 
yang digunakan untuk mempcrbaik.i stabilitas tanah yaitu dengan memberi perkuatan 
tanah. Pemberian perkuatan tanah dibagi menjadi 4 metode (Indrasurya B. 
Mochtar,2000j, yaitu: 
I. Metode Stone Coloum 
Pada metode ini, di tanah yang lunak dipasang kolom-kolom dari batu atau kerik.il 
yang dipadatkan, bcrdiameter 0.6 - 1.0 meter dengan jarak tertentu. Berfungsi 
meningkatkan kekuatan gcser tanah dan mengulangi seulemenl. 
2. Root Ptle atau Mtcro Pile 
Metode ini adalah pcnggunaan tiang pancang kecil berdiameler 7,5- 25 em, yang 
umumnya dari beton dengan penulangan di tengah-tengah. Tiang micro ini dipasang 
sebagai tiang kelompok atau tiang satu-satu secara vertikal. Fungsinya disamping 
memberiL:an tarnbaban duL-ungan terhadap pondasi juga, sebagai pasak terhadap 
geseran pada bidang longsor geser sirkular. 
3. Sot! Nailmg (Paku-paku Tanah) 
S01! Natlmg yang dimaksudkan disini terdiri dari sekelompok batang-batang dalam 
tanah, serupa paku dalam tanah. Fungsi utarnanya adalah memperkuat tanab dengan 
menyatukan massa tanab di suatu bagian tanah yang L.-urang stabil. 
4. Remforced Earth (tanah yang diperkuat dengan bahan pengikat buatan) 
Reinforced earlh disini termasuk semua perkuatan-perkuatan tanah menggunakan 
bahan geosynthetis, bahan-bahan khusus dari beton ataupun metal, ground anchor 
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dan pcrkuatan sistem 11e-back. Yang termasuk bahan geosynlhetis untuk soil 
reinforcemenl (perkuatan tanah) yaitu geotextile, geogrid dan geolinier element. 
2.4 TlPE-TIPE ALA T BERA T 
Peralatan adalah salah satu unsur penunjang pelaksanaan pekeljaan dalam upaya 
mencapai target yang telah ditentukan sebelumnya Fal1or-faktor yang perlu 
d.ipenimbangkan dalam pcnggunaan peralatan, selain ekonomis, jaminan kemudahan 
memperoleh spare part, dan lain-lain. 
Pengelompokan alat berat berdasarkan alat penggeraknya (Rochmanhadi, 1982), adalah 
sebagai berikut : 
1. Traktor sebagai penggcrak utama 
a) Traktor (sebagai prime mover/pcnggerak utama) 
Traktor roda kelabang (crawler) 
-
Traktor roda ban (wheel) 
b) Buldozer(sebagai alat penggusur) 
Dibedakan mcnurut blade: 
- Straight Buldozer (blade lurus) 
- Angling But dozer (blade miring) 
Umversal Buldozer (blade universal) 
- Cush1on Buldo:er (blade cushion) 
c) Riper(alat pembajak) 
Dibedakan menjadi : 
- Hmge {bajak kaku tunggal) 
- Giant R1pper 
- Multi Shank Ripper 
d) Scrapper(sebagai alat pengelupas) 
-
Strandart Scrapper (scrapper bermesin) 
Towed Scrapper (scrapper yang ditarik) 
e) Motor Grader( alai grading!pembentuk permukaan) 
Q Loader(alat pemuat) 
Wheel Loader (roda ban) 
Track Loader (roda kelabang) 
2. Excavator sebaagai prime moverlpenggerak utama 
a) Backhoe (excavator pcngeduk dengan arah ke belakang) 
b) Clamshell (excavator pengcduk-penjepit) 
c) Shovel (excavator pengeduk arah ke depan) 
d) Dragline (excavator pengeduk-tarik) 
e) Crane/pipe layer (keran pengangkat, alat pasang pipa) 
3. Alat selain trak.tor dan excavator 
a) Truk 
- Side dumpmg 
- Rear dumping 
b) Trailer 
c) Rolfer 
Three Whe/l Roller (penggilas roda tiga) 
Tandem Whel/ Roller (penggilas roda dua) 
- Mesh Grid dan Segmented Roller (penggilas tipe lempengan dan anyaman) 
- Pneumatic Tired Roller (penggilas roda ban) 
Towed Roller 
d) Alat Pemancang Tiang 
- Drop Hammer (pemancang dengan menggunakan palu) 
- Dtese/ Hammer (pemancang diesel) 
- Hydraultc Hammer (pernancang hidrolis) 
Vtbratory Ptle Dr~ver (pemancaog deogan getaran) 
Pengelompokan alat berat menurut fungsinya adalah sebagai berikut : 
1. Alat pembersih lahan 
Buldozer, Ripper 
2. Alai pengangkal dan pemuat 
Excavator, Loaders 
3. Alai penggali dan pengangkut 
Scrapper, Truck 
4. Alat pembuat kemiringan 
Motor Grader 
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5. Alat pemadat 
Roller 
2.5 PRODUKTIFITAS ALAT 
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Produksi peralatan merupakan perkalian dari q (kapasitas produksi per siklus), N 
(jumlah siklus tiap jam) danE (fak1or kerja), sebagaimana perumusan dibawah ini : 
(Rochmanhadi, 1990) 
TP=q(m 3 , m 2 , m, ron)x N x E 
A tau 
l 2 60 3 ' TP .. q(m , m , m, ton) x . xE .... (m , m-, m, ton)/jam) 
cycletzme (mnr .) 
2.5. J Produksi Per Siklus 
Produksi per siklus (q), adalah kapasitas produksi alat berat dalam satu kali 
waktu siklus (Rochmanhadi, 1990). Harga q bisa diketahui I dihitung dari data-data 
yang ada. 
2.5.2 Cycle Time (WaJ...1u Siklus) 
Harga N pada rumusan di atas merupakan pembagian dari 60 , dimana 
cycletime 
cycle ume (waktu siklus) itu sendiri adalah waktu yang dipakai sebuah sebuah mesin 
(kendaraan) untuk menjalani satu sildus pekerjaan, (Rochmanhadi, 1990). Sebagai 
contoh sebuah dump truck mempunyai sildus sebagai berik:ut : memuat - mengangkut 
- membuang - berjalan kembali. 
Cycle flme terdiri dari : 
1. Variabel rime: waktu yang diperlukan untuk pengangkutan dan berjalan kembali 
dalam keadaan kosong. 
Variabelrime deogan rumus sebagai berikut: 
V . bel . JarakPembuang(ft) JarakKembali(ft) ana tune = + --:--::-:-:-:--:7-'-
Vl(mph)x88 V2(mph)x88 
V1 = Kecepatan pada saat membuang 
V2 = Kecepatan pada saat kern bali 
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2. Fixed trme : Waktu untuk pemuatan, pembuangan, dan lain-lain. Tidak terpengaruh 
jauh dekatnya jarak angkut. 
Jadi Cycle time(mnt.) ~ Fued time(mnt.) + Variabel time 
2.5.3 Efisiensi 
Efisiensi adalah falnor yang mempengaruhi produktivitas alat. Efektivitas alat 
pada saat melakukan pekeljaan tergantung dari beberapa factor, antara Jain : 
I. Kemampuan operator mcmakai alat, 
2. Kondisi pekerjaan dan volume pekeljaan, 
3. Perencanaan dan pengaturan letak alat, 
4. Pemilihan dan pemeliharaan alat, 
5. Metode pelaksanaan pekeljaan. 
Tabe12. 1 
Faktor Effisiensi Waktu 
. Umted Tractors Jakana 1997. Larihan Dasar Sistem Mesin. 
Tabel2.2 
Fal"tor Effisiensi Operator 
~ ... .- 1.·, ., 
• 
' 
Kondisi' ..· ,. , ~ r.. ./'· : -1 fEffuiensi 
. 
L, 
Baik 0,9 - 1,0 
Normal 0,75 
Jelek 0,5-0,6 ~ 
" Sumber : Tralnmg Center Dept. P1. United Tractors Jakarta 1997. Lallhan Dasar Ststem Mesm. 
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2.6 ANALISA BIA YA 
Dalam memperoleh biaya alat berat ada dua cara yang umum digunakan yaitu : 
sewa dan membcli (Willem, 2004) . Perbedaan diantara cara-cara tersebut terdapat pada 
biaya total untuk memperoleh alat dan bagaimana cara penyebaran biaya tersebut 
selama periode tertentu. 
l . Cara Sewa 
Dengan cara menyewa, pihak pengguna alat dapat memenuhi kebutuhannya 
tanpa perlu mengkhawatirkan biaya perawatan alat berat secara jangka panjang. 
Jangka wak'1u sewa dan pembayaran biasanya berdasarkan peijanjian mingguan atau 
bulanan. Selain beban sewa per jam, biasanya pihak penyewa juga membayar untuk 
biaya sewa operator dan biaya bahan bakar dan pelumas. 
Peng&'ll!laan bahan bakar dan pelumas dapat dilihat pada tabel berikut: 
Tabel2.3 
Penggunaan Bahan Bakar dan Oli 
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Jadi biaya sewa!jam • biaya scwa alat/jam + biaya operator/jam + biaya bahan 
bakar dan pelumas/jam 
Total biaya • [ Vt ] x 81aya sewa I Jam 
nxTP 
Dimana :Vt = Volume pekerjaan (m, m2, m3, ton) 
n • Jumlah alat (unit) 
TP • Taksiran Produksi per jam (m, m2, m3, ton/jam) 
2. Cara Membeli 
Pembelian alat berat meliputi pembiayaan awal oleh pembeli untuk memperoleh 
hak pemilikan atas alat. Pembiayaan awal meliputi pembayaran tunai untuk : 
I . Harga pembel ian a lat. 
2. Pembayaran biaya dan pajak import bila diperlukan. 
3. Pembayaran ongkos angkut ke tempat pemesanan. 
Dalam perhitungan biaya pemakaian alat berat dengan cara membeli ada beberapa 
hal yang perlu diperhatikan (lokakarya dosen perguruan tinggi swasta seluruh 
Indonesw, 1997), yaitu : 
a). Biaya utama 
Biaya utama (Rp) • biaya kcpemilikan(Rp) + biaya operasi(Rp) 
b). Biaya kepemilikan 
Biaya kepemilikan (Rp) = biaya pcnyusutan(Rp) + bunga, pajak dan 
asuransi(Rp) 
c). Biaya penyusutan 
Biaya penyusutan (Rp) - Ni/0/ Penyusutan(Rp) 
Waktu Penyusutan(Rp) 
d). Ni!ai penyusutan 
Nilai penyusutan (Rp) • harga alat(Rp) - rulai sisa(Rp) 
e). Wal.'tu penyusutan 
Waktu penyusutan{Jam) = N(thn.)x c(jam) 
Dimana; 
N • Umur alat (thn.) 
c • Jumlah jam kerja efel.-tif dalam I tahun (jam) 
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f). Bunga, pajak dan asuransi 
[ 
(N -IXI-r)] 
I X l - x P 
Bunga,pajalcdanasuranst = 2N 
c 
Dimana ; 
N = umur alat (thn.) 
= tingkat suku bunga per tahun (%) 
p - rulai awal (Rp) 
c • jam kelja per tahun (jam) 
r - harga sisa alat (%) 
g). Biaya operasi 
Biaya operasi alat bcrat yaitu biaya yang timbul setiap alat berat dipakai (Susy 
Fatena R, 2002) . Biaya pengoperasian alat berat meliputi biaya bahan bakar, 
pelumas, grease/gemuk, biaya pcrawatan dan perbaikan serta biaya operator. 
Biaya pcrbaikan adalah 15% dari nilai awal alat per jam umur alat (Su~y Fatena 
R. 2002). 
Jadi , Total biaya (Rp) • [ VI. ](mnt.) x Biaya utama alat(Rp) 
nx 1P 
Dimana :Vt • Volume pekeljaan (m, m2, m3, ton/jam) 
n .. Jumlah alat (unit) 
TP = Taksiran Produksi per jam (m, m2, m3, ton/jam) 
2.7 PERHITUNGA:'tl JUMLA.H dan JAM KERJA ALAT 
Dari produktivitas alat yang telah kita hitung, maka kita dapat memperkirakan 
jumlah dan jam kerja alat. 
1. Jika kita mengetahui jumlah alatnya maka rum us untuk menghitung jam kerja alat 
adalah: 
1- VI (jam) .... .. .. . ........ .... ... ...... ........................... (Susy Fatena R. 2002) 
TP X II 
dimana : 
t • Jumlahjam kelja (jam). 
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Vt = Volume pekerjaan (m, m2, m3, ton/jam). 
TP - Taksiran Produksi (m, m2, m3, ton/jam). 
o - Jumlah alat (unit). 
2. Jika mengctahui jumlah jam kelja alat maka rum us untuk menghitung jumlah alai 
adalah: 
n =~(unit) ........................... ...... ...................... (Susy Fatena R. 2002) 
TPxt 
dirnana : 
n .. Jwn.lah alat (jam). 
Vt • Volume pekeljaan (m, m2, m3, ton/jam). 
TP = Taksiran Produ.ksi (m, m2, m3, ton/jam). 
- Jumlah jam kclja (jam). 
3. Perhitungan jumlah dump truck yang dikombinasikan dengan excavator adalah 
sebagai berikut: 
nd = 11>excv.(m3 I jam) 
1'Pd(m3 I jam) 
dimana : 
(unit) .......................... .. ............ (Rochmanhadi, 1982) 
TPexcv. 
TPd 
= Taksiran produksi excavator (m3/jam) 
= Taksiran produksi dump truck (m3/jam) 
2.8 PENJADUALAN 
Penjadualan merupakan tahap menteljemah.kan suatu perencanaan kedalam 
diagram-diagram sesuai dengan skala waktu (R. Sutjipto, 1986). Penjadualan 
menentukan kapan ak"tivltas-aktivitas dirnulai, ditunda dan diselesaikan, sehingga 
pembiayaan dan pengunaan sumber-sumber daya akan sesuai menurut kebutuhan yang 
telah ditentukan. 
Pada umumnya dikenal dua tipe penjadualan waktu, yaitu untuk proyek-proyek 
yang tidak berulang scpcrti proyek pcmbuatan rumah dan untu.k proyek-proyek berulang 
(repetitive) seperti pembangunan sejumlah rumah yang sama (misalnya perwuahan 
rakyat) (R. Sutjlpto, 1986). 
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Untuk merencanakan dan melukiskan secara grafis dari aktivitas pelaksanaan 
pekerjaan konstruksi ada beberapa metode, antara lain : 
I. Diagram balok (Gantt Bar Chart) 
2. Diagram garis (TtmelproduciiOn graph) 
3. Diagram panah (Arrow diagram), dan sebagainya. 
Masing-masing metoda memiliki ciri-ciri sendiri dan dipakai secara kombinasi 
pada proyek konstruksi. Dasar pemikiran untuk metode-metode tersebut barus 
berorientasi pada maksud penggunaannya. Pada dasarnya suatu pekerjaan konstruksi 
dapat dipecah menjadi beberapa unit pckeljaan mandiri sehingga memiliki perkiraan 
jadual tersendiri sesuai dengan karakteristiknya. Untuk pengerjaan tugas akhir ini 
digunakan diagram balok. Berikut ini pembahasannya lebih lanjut. 
Diagam balok 
Diagram ini diciptakan olch Henry Gannt. Sumbu x adalah skala waktu dan 
sumbu y adalah aktivitas yang direncanakan untuk diukur wa.h.-tu pelaksanaannya yang 
digambarkan dengan garis tcbal secara horizon/a/. Panjang batang (garis tebal) tersebut 
menyatakan lamanya suatu aktivitas dengan waktu awal (slart) dan waktu selesai 
(finish), (!?.. Sul}ipto, /986). 
Suatu proyek umumnya memiliki suatu titik pendahuluan, batas waktu 
pelaksanaan dan terdiri dari kumpulan tugas-tugas dan aktivitas-aktivitas yang telah 
dibuat batasannya secara baik, dan akhimya bila proyek telah selesai, diberikan tanda 
batas akhimya. 
1. Penggunaan diagram balok 
lnformasi yang diberikan mencakup 3 segi pada waktu tenentu, misalkan pada 
wak1u evaluasi untuk mengetahui perkembangan pekerjaan. Untuk lebih jelasnya 
dapat dilihat pada gambar dibawah ini: 
1C======~ Pekerjaan selesai (a) 






Pada wahu cvaluasi dapat dikctahui : 
a) Pekerjaan yang seharusnya sudah selesai. 
b) Pekerjaan yang seharusnya sedang berlangsung. 
c) Pekerjaan yang seharusnya sudah dimulai. 
Cara mengevaluasi adalah terlihat pada gam bar dibawah ini : 
l 
AI j I 
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Pekerjaan B seha.rusnya sudah dimulai. 
Pekerjaan C sedang berlangsung, sesuai ja.dwal. 
Pekerjaan D belum berlangsung sesuai jadwal. 
2. Keuntungan diagram balok: 
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1. Bcntuk grafisnya sederhana sehingga mudah dimengerti oleh semua tingkatan 
manaJemen. 
2. Bisa langsung dipa.kai untuk membuat kurva S. 
3. Keterbatasan diagram balok: 
I. Hubungan antar aktivitas tidak jela.s terlihat bila terdapat banyak ak'tivitas. 
2. Sulit digunakan dalam pekerjaan pengawasan karena aktivitas-ak'1ivitas yang 
menentukan kctepatan waktu tidak terlihat jelas. 
3. Bila satu atau beberapa aktivitas mengalami keterlambatan maka pengaruhnya 
terhadap kescluruhan jadwal proyek sulit diketahui secara tepat. 
·-¥~ 
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3.1 TINJAUAN PUSTAKA 
a) Teori pemindahan tanah mekanis. 
b) Cara kelja, produl•tivitas alat, dan analisa biaya a! at berat. 
c) Spesiflkasi alai berat. 
d) Penjadualan pekeJjaan. 
3.2 PERMASALAHAN 
Permasalahan yang akan dibahas dalam tugas akhir ini adalab : 
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a) Bagaimana metode pelaksanaan untuk pekeljaan diaphragm wall dan galiao 
baseme/11. 
b) Berapakan jumlah alat berat yang dibutuhkan untuk pekerjaan diaphragm wall dan 
gal ian basement, agar tidak teJjadi konflik antar pekerjaan. 
c) Bagaimanakah penjadualan alat berat yang digunakan pada pekerjaan diaphragm 
wall dan galian basement. 
d) Berapakah biaya penggunaan alat yang diperlukan untuk melakukan pekcJjaan 
diaphragm wall dan galian basement. 
3.3 PE!IiGUMPULA!II DATA 
Mengumpulan data-data di lapangan berupa data-data berupa sekundcr : 
I. Peta lokasi proyek. 
2. Pekcljaan diaphragm wall 
3. Pekeljaan galian basement 
4. Peralatan yang digunakan 
5. Harga alat, harga sewa dan upah operator 
6. Waktu pelcksanaan pekeljaan. 
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3.4 ANALISA ALA T BERA T 
Dalam menganalias alat berat perlu dilakukan hal-hal berilrut : 
a) Menentukan jenis peralatan yang digunakan dalam suatu pekerjaan. 
b) Menentukan jumlah peralatan yang digunakan berdasarkan area kelja. 
c) Menghitung produksi alat beral 
Produktivitas alat berat merupakan perkalian daripada q (kapasitas produksi), N 





,ton)x60xE ( 2 J n1· ) 
- m. m , m , to JWD 
Cm(mnt.) 
Dimana, TP - Taksiran produksi (m, m2, m3, ton/jam) 
q - Produsi per siklus (m, m2, m3, ton) 
Cm .. Waktu siklus (mot.) 
E - Efisicnsi 
Jenis-jcnis alat berat yang akan dihitung produltiivitasnya adalah : 
l. Excavator 
2. Clamshell 
3. Crawler crane 
4. Dump truck 
5. Bulldozer 
: PC200 
: ML 60100 
: M-250 S2 
: CWA !8T 
: D 41 P-3 
d) Menghitung waktu pelaksanaan pekeljaan dengan rumus sebagai beril..'"Ut : 
Waktu = Volume peker jaan(m,m2 ,m3,ton) (jam) 
Taks1ran produksi(m,m2,m3,ton/ jam)x jumlah alar( unit) 
e) Perhitungan biaya penggunaan alat berat 
Biaya pemakaian alat berat dihitung berdasakan biaya kepemilikan dan biaya 
operasi. 
f) Membuat penjadwalan pekeljaan. 
PERMASALAHAN 
PENGUMPUI.AN DATA 
I Peta Lob11 Pl'oye~ 
2 l'cktiJUII /)l(>phrtllJft Wall 
3 Pel.ti)UII Go/-. /kls~<tU 
4. Pa-alotaD YOJ180umbla 
(~) 
S Harp Alat dan Upoh 
()p<:rltor 
6. Bow Wol:1D Pcl:erj11n 
PENYUSUNAN METODE KONSTRUKS! 
PF.NOOI..AHAN DATA : 
I l'tncutu<m Jwn!Ah alat bcrat 
2 Produ.laivtUii 1lat 
l l'.nutunpn dun31 l.erja 
4 Paiu- t..ya ~"'"~"""'" 
olatbcrat 
PENJAOUAI..AN 
MELEI:IIH! WAKTU PEKERJAAN 
· Pcrh.ilungnn Jwnlah Alat 
• P<Q~ad"''"'" Ulang 
YA 
Gambar 3.1 - Bagan Alir Pengerjaan Tugas Akhir 
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ANALISA PEMAKAIAN ALAT BERAT PADA PEKERJAAN 
DIAPHRAGM WALL dan GALIAN BASEMENT 
4.1 li"MUM 
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Penggunaan alat berat merupakan hal yang biasa dilakukan dalam suatu 
pekerjaan apalagi dengan keterbatasan sumber daya manusia dan waktu. Tetapi 
kita sering mengalami kesulitan karena banyaknya jenis alat berat dan 
banyaknya item pekerjaan dalam suatu proyek. Ada hal-hal yang kita bisa 
dijadikan penimbangan dalam merencanakan penggunaan alat berat, yaitu 
jangka waktu penyelesaian proyek dan biaya tarnbahan yang harus dikeluarkan. 
Meski begitu, keterlibatan alat berat pada proyek tidak menjamin 
keberhasilan pelaksanaan tepat pada waktunya tanpa pengontrolan yang baik 
Dan sui it untuk melakukan kontrol tanpa ketersediaanjadual. 
4.2 GAMBARA!Ii UMUM PROYEK 
Lokasi proyek Apartemen Wesling terletak di Jalan Kedoya Garden kav. 
77 Jakana Barat. Scbelah Utara lokasi studi berbatasan dengan jalan 
Kembangan, sebelah Timur berbatasan dengan jalan Kedoya Garden, sebelah 
Selatan berbatasan dengan Komplek Perumahan Mutiara Kedoya Utama, 
sebelah Barat berbatasan denganjalan Mutiara Kedoya Utarna (gambar 4.1). 
Proyek Apancmen Wesling ini merupakan proyek pembangunan gedung 
tingkat tinggi yang memiliki ruang basement. Untuk mendapatkan elevasi 
basement yang lebih rendah dari elevasi tanah asli, maka perlu dilakukan 
pekerjaan galian. Pekerjaan penggalian dilakukan bingga mencapai elevasi 
-11 m. 
Dengan kedalaman penggalian II m, maka pekerjaan galian juga 
memerlukan adanya dinding penahan tanah untuk mencegah terjadinya Jongsor 
pada tepi bidang galian. Struktur dinding penahan tanah yang d.igunakan pada 
saat penggalian adalah struktur diaphragm wall. Hal ini dikarenakan lokasi 
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proyek yang berdckatan dengan gedung-gedung tinggi yang telah berdiri , 
sehingga tidak mcmungkinkan untuk melakukan pckerjaan pemancangan yang 
dapat mcnimbulkan gctaran yang cukup kuat. 
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Gambar4. 1 
Lokasi Studi 
Proyek Apancmn Wesling 
4.3 DATA TEK.'IIS PROYEK 
4.3. 1 Data Proyek 





: Proyek Apancmcn Wesling Jalan Kedoya Garden Jakana Barat 
: Jalan Kedoya Garden Kav. 77 Jakana Barat. 
Luas Lokasi : 9882.5 m2 
Volume pekerjaan galian basement: 108707,5m3 
Waktu pclaksanaan pckcrjaan gal ian basement: 83 hari 
Volume pekerjaan diaphragm wall: 6546,01 m3 
Waktu pclaksanaan pckcrjaan gal ian diaphragm wal: 52 hari 
4.3.2 Pihak-Pihak yang Terlibat 
Kontraktor : PT. Adhi Karya 
Konsultan 
Pemilik Proyek 
: PT. HRT Consulting Engineers 
: PT. Metropolitan Mulia Persada 
4.3.3 Jenis dan Jwnlah Alat yang Dimiliki 
Berikut ada lab daftar dari jenis a! at yang dimiliki oleh pihak kontral"ttr 
Buldo:er : D 41 P-3 
Clamshell : ML 60 I 00 
Excavator : PC 200 
Dump truck 
Crawler crane 
: CWA 18T 
: M-250 S2 
4.4 ANALISA PEMAKAlAN ALA T BERA T 
4.4.1 Pekerjaan Struktur Diaphragm wall 
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Struktur diaphragm wall merupakan struktur dinding penahan tanah, yang 
gunanya untuk mencegah teijadinya longsor pada saat penggalian dilakukan. 
Struktur diaphragm wall ini nantinya juga akan dipakai sebagai d.inding basement. 
Berik"'lt adalab proses keija pembuatan d1aphragm wall: 
4.4.1.1 Pekeljaan Land Clearing 
Scbclum pembangunan proyek konstruksi pada suatu laban kosong, laban 
tersebut harus dibersihkan dari semak atau pepohonan. Alat yang umum digunakan 
untuk pekeljaan ini adalah crawler tractor yang dilengkapi dengan blade khusus 
untuk membersihkan lahan. Metode pelaksanaan pekerjaan land clearing. 
a. Menentukan area yang akan dibersihkan (gambar 4.2) 
b. Melakukan kegiatan land clearing dengan meng_l!llllakan buldozer. 
I. Menentukan titik awal dan akhir serta arah pengerjaan (gambar 4.3). 
2. Membersihkan lahan dengan buldozer. 
7 
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4.4.1.1.1 Produksi Buldozer 
. 
Perhitungan produktivitas buldo:er pada suatu land dearing. 
Alat yang digunakan : Buldo:er typeD 41 P-3 




: 9882,5 m2 
Karena pada saat pelaksanaan terdapat over lap (40 em) pada tiap lap, maka 
volume pekerjaan mendapat penambahan sebagai berikut : 
Luas total over lap : 1433,73 rn2 
Volume pekerjaan : 9882,5 m2+ 1433,73 m2 = 11.316,176 m2 
Produksi dari land clearing biasanya dinyatakan dalam are atau hectare per jam. 
Untuk kebanyakan pekerjaan land clearing, produksinya dihitung dari perkalian 
antara kecepatan traktor dcngan Iebar cut. Jadi dapat dituliskan sebagai berikut : 
, _ L(m) x V(lcm! jam)x E . 
TP- (hal Jam ) ................. ...... (Susy Fatena R, 2002) 
10 
Dimana; 
TP : Taksiran Produksi (ha!jam) 
L : Lebar cut (m) 
V : Keccpatan rata-rata (km/jam) 
E : Effisiensi kerja 
Tabel4.1 
Faktor Effisiensi Kerja Buldozer 
- ~~· ~ .- ~ - -~Alar' ;_-~-:_:;i;:::. ~- .. · ~ ..;;,- - -
Kondisi Medan """", -o. 
- -Mernnaskan ~ ._ I .Bagus_ ' ;: , "" Biasa.. Buruk 
c...' - -- " • -<-·~~'.; - ~ 
Memuaskan 0,84 0,81 0,76 0,70 
Bagus 0,78 0,75 0,71 0,65 
Biasa 0,72 0,69 0,65 0,60 
Buruk 0,63 0,61 0,57 0,52 
'" Sumber: Training Cemer Dept. Pl. Unued Tractors Jakarta 1997. La11han Dasar SISiem Mesm 
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Asumsi perencanaan produl'tivitas : 
a. Kondisi kerja normal, sehingga faktor effisiensi wal'tu = 0,83 (tabel 2.1 ). 
b. Kondisi alat bagus dan kondisi medan biasa, sehingga fal'tor effisiensi • 0,69 
(label 4.1 ). 
c. Keterampilan operator normal, schingga faktor effisiensi = 0,75 (label 2.2). 
d. Asumsi waktu; I bulan sama dengan 25 hari keJja 1 hari keJja sama dengan 8 
jam kerja. 
Berdasarkan asumsi diatas maka effisiensinya adalah : 
E - 0,83 X 0,69 X 0,75 
.. 0,43 
Jadi produktivitas buldo:er per jam dapat dihitung sebagai berikut : 
TP 3,025(m)x3,4(km/ jam)x0,43 
10 
TP = 0,442 haljarn 
4.4.1.1.2 Perhitungan Durasi PekeJjaan Land Clearing 
Alat berat yang dipakai pada pekerjaan land clearing adalah buldozer tipc 
D 41 P-3. Berdasarkan basil perhitungan di atas: 
Vt • ll.316,176 m2 
• 1,13162 ha 
TP "' 0,442 haJj am 
n "' I unit 
Jadi durasi pekerjaan adalah : 
1 = __ ..:...~~t(h:.:.:a:.t..) __ 
TP(hal ;am)xn(umt) 
1,13162(ha) 2 5602 . 3 . f = = Jam"' JBID 0,442(hal jam)xl(unit) ' 
4.4.1.1.3 Perhitungan Biaya Pemakaian Buldozer 
A. Perhitungan Harga Satuan Pemakaian Buldozer 
I. Menghitung Biaya Pemilikan 
Perhitungan biaya bulldozer typeD 41 P-3 dengan data-data sebagai berikut; 
Umur alat (N) = 5 tahun 
Jam kerja per tahun (c) = 2000jam 
Nilai awal (P) = Rp. 855.000.000 
Harga sisa alat (r) = 10% 
Bunga per tahun =20% 
Harga bahan bakar = Rp. 1.650/liter 
Harga oli mesin = Rp. 1 1.000/liter 
Harga oli transmisi = Rp. 11.000/liter 
Harga ol i final drive = Rp. I 1.000/liter 
Harga oli hidrolis = Rp. 11.000/liter 
Harga greaselgemuk = Rp. 11.000/liter 
Biaya kepemilikan adalah sebagai berikut; 
Nilai sisa (S) - 10 % x Rp. 855.000.000 
• Rp. 85.500.000 
Penyusutan = -,--P~('-'Rp~)_-...::.S~(RpL...!_)­
c(jam! thn)x N(thn) 
_ .:.:R!:..p8::5-:-5 .~OO::O~.O~OO:_-_;Rp=8.::..:5 ·.:.:50:..:0.:..:. 0.:..::.00 
2000(;am I thn) x 5(thn) 
• Rp. 76.950/jam 
ix[l - (N(rhn)-1X1-r)]xP(Rp) 
B 'ak dan . 2N(thn) unga, paJ • asuranst ~ ___:!..._ _ _ __:._~___d---
c(jam/ thn) 
20%x[l - (s -lXl-O,l)Jx Rp855.000.000 
= 2x5(thn.) 
2000(jam/ thn.) 
~ Rp. 54.720,5/jam 
Jadi biaya kepemilikan = Rp. 76.950/jam + Rp. 54.720,5/jam 
• Rp. 131.670,5/jam 
2. Perhitungan Biaya Operasi 
Biaya baban bakar = 12,4Jtr/jam x Rp. 1.650/ltr 
= Rp. 20.460/jam 
Biaya oli mesin = 0,08 ltr/ajm x Rp. 11.000/ltr 
= Rp. 880/jam 
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Biaya oli transmisi 
Biaya oli final drive 




Jadi biaya opcrasi 
~ 0,05 ltr/jam x Rp. 11.000/ltr 
• Rp. 550/jam 
= 0,03 ltr/jam x Rp. 11.000/ltr 
= Rp. 330/jam 
- 0,06 ltr/jam x Rp. 11.000/ltr 
= Rp. 660/jam 
= 0,02 ltr/jam x Rp. 11.000/ltr 
= Rp. 220/ltr 
= O,J5x Rp855.000.000 
S(llm.) x 2000(jam I thn.) 
= Rp. 12.852/jam 
~ Rp. 50.000/hari, atau 
- Rp. 6.250/jam 
= 20.460 + 880 + 550 + 330 + 
660 + 220 + 12.852 + 6.250 
= Rp. 42.202/jam 
B. Perhitungan Biaya Total Pemakaian Buldozer 
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Dari perhitunganjumlah alat,lama penyelesaian pekezjaan dan harga saruan dari 
masing-masing alat berat, maka biaya alat berat secara keseluruhan dapat 
dihirung seperti pada tabel 4.2 
Land C learing 







3. I Mobilisasi dan Demobilisasi 
Sum her : 1/asll w101iso, 200-1 
I' 
Tabcl4.2 
Biaya Total Pemakaian Buldozer 










4.4.1.2 Pekerjaan Pembuatan Guide Wall 
GUide Wall merupakan struktur pendui"UJ!g dari diaphragm wall. Fungsi dari 
guide waal itu sendiri adalah sebagai berikut : 
a. Sebagai pengarah dtaphragm wall, agar berada pada jalur yang direncanakan. 
b. Membantu stabi1itas dinding gal ian bagian atas, agar tidak longsor. 
c. Membantu kelurusan alat penggali pada awal penggalian_ 
d. Sebagai markmgpoint untuk posisi pone/, sesuai dengan rencana layout pone/. 
e. Sebagai landasan untuk peralatan pengecoran. 
f. Tempat menyambung steel cage selama pengecoran_ 
Metode pelaksanaan pekerjaan pembuatan guide wall adalah sebagai bcrikut : 
a. Mcnentukan rencana layout panel diaphragm wall, dimana tebal tiap-tiap panel 
adalah 60 em (gam bar 4.4). 
b. Mcnentukan jumlah peralatan yang akan digunakan. 
c. Menentukan titik awa1 dan akhir pengcrjaan, serta arab pengerjaan (gam bar 4.5). 
d. Melakukan penggalian dengan menggunakan clamshell, dimana tebal galian 
adalah 105 em dan kedalaman 120 em. Tebal guide wall eli masing-masing sisi 
galian adalah 20 em. 
e. Pernbuangan material galian dengan menggunakan dump truck. 
4.4.1.3 Pekcrjaan Pembuatan Diaphragm wall 
Dtaphragm wall merupakan struktur utama dinding penahan tanah, yang terdiri 
dari panel-panel yang dirangkai satu sama lain. Struktur diaphragm wall ini selain 
sebagai dinding penahan tanah, juga digunakan sebagai dinding basement. Dimensi 
dari tiap-tiap panel adalah sebagai beril.."llt : 
• tebal : 0.6 m 
• kedalaman : 20 m 
• panjang : 4 m 
• ke1i1ing : 522,01 m 
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Metode pelaksanaan pekerjaan pembuatao diaphragm wall adalah sebagai berikut : 
a. Meoentukan jumlah peralatan yang akan digunakan. 
b. Menetukan titik awal dan akhir pengerjaan, serta arab pengeljaan (gambar 4.5). 
c. Melakukan penggalian dengan menggunakan clamshell. Ketebalan penggalian 
adalah 0.6 m dan kedalaman 20 m. 
d. Pembuangan material penggalian (gambar 4.5). 
e. Pemasangan tulangan. 
f. Melakukan pengecoran. 
""""' 
DIN lV I 
r tll 'r81 
r.t,•or wAtl 
,..,_ ... .. 
l f~j:' .. ..... "!'.- ""~ 
w~••u lJ 
. ~.... I - - I 
Eb;m oul - ' "'' tD I -, 
"; .... 
-0- POl 1--A 
t::1-.-'42 2 2 2 7 7 7 Z/ / ././. 
~"~•ww., 





JL KEOOYA GAHOEN <J 
-, 
Gambar4.4 

























cs - J 
-
-
--:! ...... ~~'~=-=--. 









(At Al l.-1 1+(j.CAI I) t.LAhl?~fLL ~ ~~ 
8 
=~ 
--- --; 1l 

























"-~ C>• <l 
~~· =====~llC:Jl=======------=~  ==~ ICJii llc:J] JL KEOO'rA CMlOlN 
Gambar4.5 
Mctode Pelaksanaan Pekcrjaan Pcmbuatan Guide Wall & Diaphragm wall 
(dengan mcnggunakan 3 ala!) 
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4.4. 1.3.1 Produksi Clamshell 
Perhitungan produktivitas clamshell pada pekerjaan penggalian untu.k diaphragm 
wall, dengan data spes1fi.kasi alat berat yang digunakan adalah sebagai berikut : 
Alat yang digunakan :Clamshell type ML 60100 
KapasitaS buclret 
Kedalaman maksimum penggalian 
Kecepatan rata-rota 
J um.lah alat 
Volume pekeljaan ; 
: 1,05 m3 
: 42m 
:3,4 km/jam 
: 3 unit 
• Pekerjaan galtan guide wall : 657,73 m3 
• Pekerjaan gal ian diaphragm wall: 5888,27 m3 
Dalam perhitungan produktivitas terdapm beberapa asumsi, yaitu : 
a. Asumsi kondisi penggalian normal, sehingga faktor kedalaman dan kondisi 
penggalian = I (tabel 4.4). 
b. Asumsi waktu ; I bulan sama dengan 25 hari kelja. l hari sama dcngan 8 jam 
kerja. 
c. Asumsi kondisi pengoperasian normal, sehingga faktor effisiensi kerja • 0,75 
(tabel 4.5). 
d. Asumsi kondisi kerja normal, sehingga faktor effisiensi waktu ~ 0,83 (tabel 2.1). 
e Asumsi perjalanan alat penggali setiap 4 m, sehingga waktu berjalan adalah 4,24 
menit. 
f. Alat berat pada pekeljaan diaphragm wall bekerja secara bersama-sama, dengan 
volume pekeljaan yang sama untu.k masing-masing alat. 
Produksi per jam damshe/1 pada pekerjaan penggalian dapat dihitung sebagai 
berikut: 
"''P q(m3)x60x E ( 31. ) ~, = m )am 
Cm(mnt. ) 
Dimana: 
TP • Taksiran produksi (m3/jam). 
q • Produksi per siklus (m3). 
E "' Effisiensi kerja. 
Cm = Wal-:tu siklus (menit). 
a) Produksi per siklus (q) 
q ~ KB X BF 
dimana : KB a Kapasitas bucket = I ,05 m3 
BF ~ Bucket faktor = I, I (tabel 4.3) 
Jadi produksi per siklus : 
q k 1,05mJ xl , l 
- I 155 mJ , 
Tabel4.3 
Bucket Faktor Clamshell 
•• . ~f§ ·~··. "" ... ,:t ~ 
. _, : . ...,,_ - Kondisi OoerasiiPen 7- • { ~,- ~-~ - . 
Mudah Tanah clay, agak lunak 
Sedang Tanah asli kering, bemasir 
Altak sulit Tanah asli be~sir dan berkerikil 
Sulit Tanah keras, bekas ledakan 
I·"" B.llCket Faktor . 
1,20 - 1,10 




'• Sumb<r : 1'ralrung Center Dept. PT. Umted 1ractors Jakarta 1997. La11han Dasar Srstem Mesln 
b) Wak1u siklus (Cm) 
Perhitungan wak'tu yang dibutuhkan tiap siklus(Cm) adalah sebagai berikut : 
Mengisi bucket : 13 detik 










: I 0 detik ~ 
62 detik 
Berdasarkan asumsi di atas maka, wal'tu siklus adalah sebagai berikut : 
Cm • 62 detik x I 
- 62 detik 




Faktor Kedalaman dan Kondisi Penggalian 




Diba\i.tali4Q% 0,70 0,90 1,10 1,40 
0 80 1,00 1,30 1,60 
• " cii:!... Dtatas75.% ...-·• 0 90 1,10 1,50 1,80 
S11mber: training Center Dept. PT. United Tractors Jakarta 1997. Latihan Dasar Sis/em Me.vln 
c) Efisiensi 
Berdasarkan aswnsi-asumsi di alaS maka, efisiensinya dapat dihitung sebagai 
berik<~t : 
E = 0,75 X 0,83 
; 0,64 
Tabel4.5 
faktor Efisiensi Kerja Clamshell 
Normal-Sedang 0,75 
Kurang baik 0,67 
Buruk 0,58 
Su111ber: Traitung Cemer Dept. PT. United Tractors JaJrana 1997. Latihan Dasar Sistem Mesin 
Berdasarkan perhitungan produl'tivitas per siklus, waktu sildus dan efisiensi di atas, 
maka taksiran produksi clamshell per jam dapat dihitung seperti berikut : 
TP = q(m!)x60x E (m3/jam) 
Cm(mnt.) 
TP = 1,155(m') x 60 x 0,64 (m3/jam) 
1,033(mnt.) 
TP = 42,935 (m3ijam) 
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4.4.1.3.2 Perhitungan Durasi Pekeljaan Galian Guide Wall dan Diaphragm wall 
Alat berat yang dipakai pada pekeJjaan pembuatan guide wall dan diaphragm 
wall adalah Clamshell type ML 60 I 00. Volume pekerjaan yang akan dilak:ukan ; 
l. V~uici'"'~> - 657,73 m3 
Jumlah alat yar.g cligunakan adalah 3 unit Sehingga volume pekeljaan untuk 
masing-masing alat adalab 219,24 m3. 
2. V'<ptaphrogm vaJI) =- S 888,27 m3 
Jumlah alat yang digunakan adalah 3 unit Sehingga volume pekeljaan untuk 
masing-masing alat adalah 1962,76 m3. 
Berdasarkan uraian di atas, maka contoh perhitungan durasi pekeljaan adlllab 
scbagai berikut : 
t Vt(m
3
) + waktu beljalan(jam) 
TP(m3 I jam)xn(unit) 
1. Guide Wall 
657 73(m.l) 
1 = 3 ' + (0,0707 x 43)(jam) = 8,146 jam 42,935(m I jam) x 3(unit) 






) + (0 0707 x 43) = 48 755 jam 
42,935(m3 I jam) x 3(unit) ' ' 
.Deng•o cara yang sama maka w.bulasi perhitungan durasi pekeljaan penggalian 
guide wall dan d1aphragm wall dapat dilihat pada tabel 4.6. 
• •lll • 




afat total peketjaan ~~ - . 
. ' " ~~ , ~ ~· (utk I alat) 
-; ~ ;<_ , 
: (Uliit) .(m3} . (ln3) . , 
.... : ~ - -
a . ~ . b .. c d I e 
I. Galian 3 657.72 2 19.24 
Guide Wall 




Sumber : Nasi/ tl11alisa, 2004 
Tabel4.6 
Pcrhitungan Durasi Pekeljaan 
(Galion Guide Wall & Diaphragm wall) 
~-. 
"Taksiran Vol. .1ml Sl 
~ "il .. t_"p~ tiap sik! ' 
. ~en per U!j • 
·: .. ·crP) ' segmen M · 
. ' . , ~ . 
· <nBianl) ' {1113) (bb) . ; (m3Jjant) 
. •l . . < " ~ .r-.:_ 
r rrtlf H ~. i~•6Q•o 64lli 
5.04 44 1. 155 42.935 
45. 12 44 1.155 42.935 
t ~ ..... ~~~ c . WaktU ' . D\lrasi ; c 1 ~~.r' l ll ' .,. 
· Sill.lus Beljalan ~- ~ -- Pekerjaan .,. i ~- .. ~; e • ' 
,.; (1 
. (Cm) (4m) !:' •·. (I) 
I 
• (mnt) (jam) . • (Jam) Chari) 
'i k I • (df(h• o))+CJ<(f. l))t)( m=vs 
1.033 0.0707 8.1 11 1 
1.033 0.0707 48.719 6 
-- -------- ·-·····---
4.4.1 .3.3 Perhitungan Biaya Pemakaian Clamshell 
A. Perhitungan Harga Saruan Pemakaian Clamshell 
1. Menghirung Biaya Pemilikan 
Perhitungan clamshell type ML 60100 dengan data-data sebagai beril"1lt ; 
Umur alat (N) = 5 tahun 
Jam kerja per tahun (c) = 2000jam 
Nilai awal (P) = Rp. 305.550.000 
Harga sisa alat (r) - 10 % 
Bunga per tahun - 20 % 
Harga bahan bakar = Rp. 1.650/liter 
Harga oli mesin = Rp. 11.000/1 iter 
Harga oli transmisi .. Rp. 11.000/liter 
Harga oli final drive 
- Rp. 11. 000/Jiter 
Harga oli hidrolis "' Rp. 11. 000/liter 
Harga grease/gemuk - Rp. 11.000/Jiter 
Biaya kepemilikan ada1ah sebagai berikut ; 
Nilai sisa (S) • I 0 % x Rp. 305.550.000 
• Rp. 30.555.000 
Penyusutan • __;P;_:("-'Rp!:..!)_--=S~(Rp:!:...!..._) ­
c(jaml thn)x N(thn.) 
.. ....;Rpc,_;._30....:.5:..:..5. :....50..:....00:....:....:...0 _-~Rp~30..:....5.:..5..:....5·..:....000~ 
2000(jam I thn) x 5(thn) 
"' Rp. 27.499,5/jam 
[ 
(N(thn)-IX1-r)] x P(R) 1 
x 
1 2N(thn) p 
Bunga, pajak dan asuransi = _!....__--=~--~~---­
c(jam/ thn) 
= 
20% x [1 - (S(thn) - lXl - O,l)] x Rp 305.550.000 
2x5(thn) 
2000(jaml thn) 
- Rp. 19.555,2/jam 
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Jadi biaya kepemilikan = Rp. 27.499,5/jam + Rp. I 9.555,2/jam 
.. Rp. 47.054,7/jam 
2. Perhitungan Biaya Operasi 
Biaya bahan bakar • 14 ltr/jam x Rp. 1.650/ltr 
= Rp. 23.IOO~am 
Biaya oli mesin • 0,07 ltr/ajm x Rp. I 1.000/ltr 
= Rp. 7.700/jam 
Biaya oli transmisi • 0,05 ltr/jam x Rp. I 1.000/ltr 
~ Rp. 550/jam 
Biaya oli final drive = 0,055 Itr/jam x Rp. J 1.000/ltr 
~ Rp. 605/jam 
Biaya oli hidrolis - 0,136 ltr/jam x Rp. I LOOO!ltr 
a Rp. 1.496/jam 
Biaya grea~e/gemuk • 0,02 ltr/jam x Rp. 1 1.000/Jtr 
• Rp. 220/ltr 
Biaya perbaikan 
Biaya operator 
Jadi biaya operasi 
_ ...:0;.:.::,1.:..5 __ x Rp::2:..:3:.:o.:..s ·.:..5 s:.:o.:.: o-=-oo=-
5(chn) x 2000(jam I thn) 
• Rp. 4.583,25/jam 
• Rp. 50.000/hari, atau 
- Rp. 6.250/jam 
• 23.100 + 7.700 + 550 ~ 605 .L 1.496-220 T 
4.583,25 .. 6.250 
= Rp. 44.504,25/jam 
B. Perhitungan Biaya Total Pemakaian Clamshell 
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Dari perhitungan jumlah alat, durasi pekerjaan dan harga satuan, maka biaya alat 
berat secara keseluruhan dapat dihitung seperti pada tabel4.7. 
Pekerjaart 
I. I Galian Guide Wall 








3. I Mobilisasi dan Demobilisasi 




Oiaya Total Pemakaian Clamshell 
Jm1. Total 
31 31 I 8. 111 1 47,055 1 I 44,504.25 1 2,227,920 
3 1 3 I -I 48.7 191 47,055 1 I 44,504.25 1 13,382,077 
3.000.000 9 000 000 
Total 24 609 997 
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4.4.1.4 Pekerjaan Pcngecoran 
Pekerjaan pengecoran dilakukan setelah pekerjaan panggalian lubang panel 
selesai. Pengecoran pada pekerjaan dwphragm wall diJakukan dengan menggunakan 
concrete pump. Metode pemompaan pada pekerjaan pengecoran merupakan metode 
yang lleksibel untuk memindahkan campuran beton kesembarang tempat pada 
bidang pengecoran dan merupakan cara yang paling cepat dibandingkan dengan 
membawa campuran beton dengan cara lain. Metode pelaksanaan pekerjaan 
pengecoran adalah scbagai berikut: 
a. Membersihkan dasar lubang panel, yang bertujuan mengurangi sedimen 
(lumpur) yang berada di dasar lubang. 
b. Memasang sangkar pembesian (reinforced cage) ke dalam lubang panel (gambar 
4.6). Pada saat pemasangan sangkar pembesian, dipasang pula joint antara male 
panel dan female panel. 
c. Melakukan pengecoran (gam bar 4. 7) 
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Metode Pelaksanaan Pekerjaan Pengecoran 
(dengan mcnggunakan 2 unit concrete pump) 
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4.4.1.4.1 Produksi Crawler crane 
Pada pekeljaan pemasangan sangkar pembesian, alat berat yang digunakan 
adalah crawler crane ripe M-250 S2, dengan data-data sebagai beriJ..:ut : 
• Kapasitas maksimum 
• Berat beban 
• Tinggi pengangkatan 
• Panjang boom 
• Kecepatan dengan muatan 
: 50 ton 
: 19,5 ton 
: 45m 
: 48m 
: 2,8 km/jam 
• Kecepatan tanpa muatan : 3,4 km/jam 
Pada perhitungan produksi crawler crane, ada beberapa asumsi yang digunakan 
yaitu : 
a. Asumsi kondisi pengoperasian normal, sehingga fal'tor kearnanan = 1,05 
b. Asumsi kondisi pengoperasian normal, sehingga faktor effisiensi kerja = 0,75 
(tabel 4.5). 
c. Asumsi kondisi kerja normal, sehingga faktor effisiensi waktu = 0,83 (tabel 2. I) 
d. Asumsi waktu kerja dalam 1 bulan adalah 25 hari kelja, dalam I hari sama 
dengan 8 jam kelja. 
e. Alai berat pada pekeljaan pemasangan sangkar besi bekelja secara bersamaan 
dengan volume pekeljaan yang sama, untuk masing-masing alat 
Produksi crawler crane dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut : 
J''P q(ton)x 60x E ( n1· ) = to Jam Cm(mnt.) 
Dimana : 
TP - taksiran produksi (ton/jam) 
q - produksi per siklus (ton) 
Cm - waktu siklus (menit) 
E - efisiensi 
Berdasarkan data-data di atas, maka perhitungan produksi crawler crane adalah 
sebagai berikut : 
a) Produksi per siklus (q) 
Produksi per siklus crawler crane adalah beban yang diangkat dalam satu siklus, 
yaitu q .. 19,5 ton. 
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b) Waktu siklus (Cm) 
Wak"tu siklus yang dibutuhkan crawler crane dalam satu siklus adalah sebagai 
berikut : 
~engangkatmuatan : 13 detik 
Swing90° 7 detik 
Swing kembali 7 detik 
~enurunkan muatan : 13 detik 
Waktu toleransi : I 0 detik-
50 detik 
Berdasarkan asumsi di atas maka, waktu siklus adalah sebagai berikut : 
Cm • 50 detik x 1,05 
- 52,5 detik 
• 0,875 menit 
c) Effisiensi 
Bcrdasarkan asumsi-asumsi di atas maka, effisiensinya dapat dihitung sebagai 
berikut : 
E - 0,75 X 0,83 
• 0,64 
Berdasarkan perhitungan produktivitas per siklus, waktu siklus dan effisiensi di atas, 
maka taksiran produksi clamshell per jam dapat dihitung seperti berik-ut : 
"''P q(ton) x 60 x E ( n/' ) 
I• = to Jam 
Cm(mnt.) 
TP: i9,5(ton)x60x0,64 (ton/jam) 
0,875(mnt.) 
TP = 855,77 (tonfjam) 
4.4.1.4.2 Perhitungan Durasi PckeJjaan Pemasangan Tulangan 
Alat berat yang digunakan untuk pckerjaan pemasangan tulangan adalah crawler 
crane tipe ~-250 S2, dengan berat beban yang harus dipindahkan untuk masing-
masing alat adalah 1267,5 ton. Durasi pekerjaan pemasangan sangkar besi dapat 
dihitung dengan rum us sebagai berikut : 
t = Vt(ton) +waktu berangkat(jam)+waktu kembali(jam) (jam) 
TP(tonl jam)x n(umt) 
48 
Dimana; 
t = durasi pekerjaan (jam) 
Vt • volume peketjaan (ton/jam) 
n • jumlah slat berat (unit) 
waktu berjalanadalah wal1u yang dibutuhkan oleh crawler crane untuk 
membawa sangkar besi ke lubang panel, sedangkan waktu kembali adalah 
sebaliknya. 




.. 2535 (ton) 
= 855,77 (ton/jam) 
n • 1 (unit) 
Wa.kru berangkat = 0,049(jam) x 130(kali) = 6,37(jam) 
Waktu kern bali • 0,04(jam) x 130(kali) = 5,2(jam) 
Jadi durasinya adalah : 
2535(ton) 3 370 )+5 20 ) t= +, am , am 855,77(ton/ ;am) x !(unit) 
t = 14,53jam ::: 2 hari 
4.4.1.4.3 Perhitungan Biaya Pemakaian Crawler crane 
A Perhitungan Harga Satuan Pemakaian Crawler crane 
I. Menghitung Biaya Pemilikan 
Perhitungan biay pemakaian crawler crane tipe M-250 S2 dengan data-data 
sebagai berikut ; 
Umur a!at (N) = 5 tabun 
Jam ketja per tahun (c) 
Nilai awal (P) 
Harga sisa alat (r) 
Bunga per tahun 
Harga bahan bakar 
Harga oli mesin 
Harga oli transmisi 
Harga oli final drive 
=2000jam 
= Rp. 395.550.000 
= 10% 
= 20% 
= Rp. 1.650/liter 
= Rp. 11.000/liter 
a Rp. 11.000/liter 
= Rp. I I. 000/liter 
Harga oli hidrolis 
Harga greaselgemuk 
= Rp. 11.000/liter 
= Rp. 11.000/liter 
Biaya kepemilikan adalah sebagai berikut ; 
Nilai sisa (S) • 10% x Rp. 395.550.000 
• Rp. 39.555.000 
Peoyusutan • ~P_(,_R"-p)'---S~('-'Rp'-')­
c(jaml tim) x N(1hn) 
= .;_Rp~39:..:5..:.:. 5.::...50:..;.. 0:...:0.::...0 --.:..CRp'-...:...:39..:..:.5..::..5.:...:5 ·.:...:00 ..:.0 
2000(Jam/ thn) x 5(thn) 
• Rp. 35.599,5/jam 
[
I (N(thn) -lXI - r )] x P(Rp) 
i x 2N(thn) Buoga, pajak dan asuransi - _ h_ __ ~_!...._____d!..._ _ 
c(jam!thn) 
= 
20%x 1- (5(lhn)-IXI-O,l)]xRp395.550.ooo 
2 x 5(thn) 
2000(jamlihn) 
= Rp. 25.315,2/jam 
Jadi biaya kepemilikan ~ Rp. 35.599,5/jarn + Rp. 25.315,2/jarn 
= Rp. 60.914, 7/jam 
2. Perhituogan Biaya Operasi 
Biaya baban bakar = 14 ltr/jam x Rp. 1.650/ltr 
- Rp. 23.1 00/jam 
Biaya oli mesin = 0,07 ltr/ajm x Rp. 11.000/ltr 
~ Rp. 7. 700/jarn 
Biaya oli transmisi = 0,05 ltr/jam x Rp. 11.000/ltr 
• Rp. 550/jam 
Biaya oli final drive = 0,055 ltr/jam x Rp. 11.000/ltr 
= Rp. 605/jam 
Biaya oli hidrolis = 0,136 ltr/jarn x Rp. 11.000/ltr 




= 0,02 ltr/jam x Rp. I 1.000/ltr 
= Rp. 220/ltr 
= 0,15 X Rp 395.550.000 
5(thn) x 2000(jaml thn) 
- Rp. 5.933,25~am 
Biaya operator = Rp. 50.000/hari, atau 
= Rp. 6.250/jam 
Jadi biaya opcrasi = 23.100 + 7.700 + 550 + 605- 1.496 + 220 • 
5.933,25+ 6.250 
= Rp. 45.854,25/jam 
B. Perhitungan Biaya Total Pemakaian Crawler crane 
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Dari perhitungan jurnlah alat, durasi pekerjaan dan harga satuan, maka biaya alat 
berat secara keseluruhan dapat dihitung seperti pada tabel4.8. 
Tabel 4.8 
13iaya Total Pcmakaian Crawler crane 
• ~ , ~~~' ~· ... ' . ' ... ~ ;;~-- *- i' 
NO.. . "' ,; Pekerjaan ' i1' :_~ if Jenis Jml. Jml. Alat ' Wal({u:, · • · Harga Satuan • Biaya ·Total 
. .. - f~ . .-; f. ' '-l • . 
;? - ;t~i,~ 1 c , l"_· -~ ,. ·. .. ; ~ ~ . Ala! ·Total Milik Se;.;~ Peiiy~ • · Alat Milik Alat Operasi _: ! Blaya 1 
- - "x }l" .,. - ~. s ~J~ :-u)"' ... t. ~- 1 .. ~..o , - -. "= ~ . 
· i l '~'1~'~. ~ "1•. •' alat sendiri lesman· Sendiri Sewa 
.. :..~·a ~r-: J ..~~ '""! "".~,- ·~~ , " • - - . • j rt.' . •_ 1 -:_·i (IP)it) (unit) (tinit) · (j~)~ . (RJiljam) (Rp/j1101) &P) (Rp} 
- ,,.;..• ;.'.-] * :J . ;-. \ 
J •t ·•I.• ,b ~·J· c d · e '-{' · 11. ~- h '' I i lc =-(h.fi)•£*e . 
I. Pemasangan sangkar- Crawler crane I I 14.530 60,915 45,854 1,551,353 
besi M-250 S2 
3. Mobilisasi dw1 Demobilisasi \alRp 3.000.000 6,000 000 
'fotal 7 551,353 
Sumber : Hasil ana lisa. 2004 
.• ., I 
J 
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4.4.1.4.4 Produksi Concrete Pump 
Pada pekerjaan pengccoran diaphragm wall, alat yang digunakan adalah 
concrete pump, dengan kapasitas 25 m3/jam dan volume 53 m3 untuk sekali 
pengecoran. 
4.4.1.4.5 Perbitungan Durasi Pekerjaan Pengecoran 
Berdasarkan kapasitas produksi concrete pump di atas, maka durasi pekerjaan 
pengecoran dapat dihitung sebagai berikut : 
Vt(m1) (j ) t = am 
TP(m' I Jam) x n(unit) 
Dimana ; 
Vt • volume pengecoran = 6264 (m3) 
TP • taksi ran produksi = 25 ( m3 /jam) 
n • jumlah alat = 2 (unit) 
Jadi durasinya adalah : 
t = ,6264(m' ) • 125,28Uam) ;::: 16 hari 
25(m I JOm) x 2(unit) 
4.4.1.4.6 Perhitungan Biaya Total Pemakaian Concrete Pump 
Biaya pemakaian concrete pump dihitung berdasarkan data harga satuan 
pernakaian peralatan. Dimana harga satuan untuk concrete pump per jam adalah Rp 
95.200. Perhitungan biaya pemakaian concrete pump dapat dilihat peda tabel4.9. 
Tabel4.9 
Biaya Total Pcmakaian Cuncrele Pump 
pekerjaan Toll.tl 
I. Pengecoran Conrete Pwnp 2 2 6,264 125.280 95,200 596,332,800 
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4.4.2 Pekerjaan Galian Basement 
Pckerjaan galian diperlukan untuk mendapatkan elevasi basement, yaitu -10.6 m. 
Untuk mendapatkan elevasi tersebut, dilakukan pekerjaan penggalian hingga 
mencapai elevasi -II m. Tahapan pekeijaan penggalian dibagi menjadi 4 tahap, 
yaitu : 
• Tabap I : elevasi ±0.00 m s/d -3.00 m 
• Tabap II : elevasi -3.00 m s/d -6.00 m 
• Tabap ID : elevasi -6.00 m s/d -9.00 m 
• Tahap IV : elevasi -9.00 m s/d -11.00 m 
Met ode pelaksanan pekeijaan gal ian adalah sebagai beri.kut: 
a. Menentukan area yang akan digali (gambar 4.8). 
b. Menentukan jumlah alar yang akan digunakan. 
c. Menentukan titik awal dan ak.hir serta arah dari pengerjaan, pada masing-masing 
area. 
d. Melakukan penggalian dengan menggunakan excavator (gambar 4.11 s/d 
gam bar 4.15). 
e. Membuang material gal ian dengan menggunakan dump truck. 
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Mctodc Pelaksanaan Pekerjaan Penggalian Tahap 11 
(dengan menggunakan 4 excavator) 
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Metode Pelaksanaan Peke~aan Penggal ian Tahap lii 
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4.4.2.1 Produksi l:.xcavator 
Pekerjaan galian basement, clilakukan dengan memakai excavator PC 200, 
dengan data-data sebagai beril.:ut : 
Kapasitas bucket : 1,00 m3 
Panjang lengan boom : 12m 
Luas lahan yang akan digali : 9882,5 m2 
Kedalaman rencana gal ian : 11 m 
Sehingga volume pekerjaan gal ian menjacli : 
Vt • 9882,5 (m2) x II (m) 
'" 108.707,5 m3 
Luas lahan yang akan diga1i : 9882,5 m2 
Kedalaman rencana gal ian : II m 
Sehingga volume pekerjaan galian menjadi : 
Vt - 9882,5 (m2) x 11 (m) 
- 108.707,5 m3 
Dalam perhitungan produktivitas terdapat beberapa asumsi, yaitu: 
a. Asumsi kondisi penggalian normal, sehingga faktor kedalaman = 1 (tabe14. I l ). 
b. Asumsi kondisi pengoperasian normal dengan jenis tanah ; tanah asli kering, 
berpasir. Sehingga faktor bucket= 1,1 (tabe14. 10). 
c. Asumsi kondisi pengoperasian normal, sehingga faktor effisiensi kerja = 0,75 
(tabel 4.5). 
d Asumsi konclisi kerja normal, sehingga faktor effisiensi waktu = 0,83 (tabel 2.1) 
e. Asurnsi wak1U kerja dalam I bulan ada1a!J 25 hari kerja, dalam 1 hari sama 
dengan 8 jam kerja. 
Produksi per jam suaru excavator pada suatu pekeijaan penggalian adalah sebagai 
beril.:ut : 
TP = q(m3)x 60x £ (m3/jam) 
Cm(mnt.) 
Dimana: TP • Taksiran produksi (m3/jam). 
q - Produksi per siklus (m3). 
E • Effisiensi kerja. 
Crn = Waktu siklus (rncnit). 
a. Produ.ksi per sikl us ( q) 
q - KB(m3) x BF 
dimana : KB = Kapasitas bucket= 1,00 m3 
BF • Bucket fal1or = 1,1 (tabel4.10) 
Jadi produksi per sildus : 
q = I,OO(m3) x 1,1 
= 1,10 m3 
Tabel4.10 
Bucket Faktor ExcavaJor 
Mudah Tanah cia a ak lunak 
Sedan 
A ak sulit Tanah asli be sir dan berkerik.il 
1 20 - 1 ,I 0 
110- 100 
1,00 - 0,90 
Sui it Tanah keras bekas ledakan 0,90 - 0 70 
Sumber: '/'raining Center Dept. PT. United tractors Jakarta 1997. Latihan Dasar Sistem Mesin 
b. Waktu siklus (Cm) 
64 
Untuk pekerjaan galian, waktu siklus excavator tipe PC 200 dapat dihitung 
sebagai berikut : 
Mengisi bucket : I 0 detik 
Meogangkat bebao & swing : 15 detik 
Dumping 5 detik 
Swing kembali 7 detik 
Toleransi 5 detik ~ 
Waktu sildus : 42 detik 
Berdasarkan asumsi kondisi peoggalian, maka waktu sildus dapat dihitung 
sebagai bcrik ut : 
Cm = 42 detik x I 
= 42 detik 
- 0,7 men it 
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Tabel4.11 
Kedalaman dan Kondisi Penggalian Excavator 
~KOOalaman . KQI~Gisi Pengga!ian ~ .. 
I ~ C'llllian Mudah No~--; }: Ajllksulit ~Sulit sekali 
' 
.. -~-... - ~ 
Dibawah40% 0,70 0,90 1,10 1.40 
' 
~ ..;_ 
40"~75% J-:' 0,80 1,00 1,30 1,60 
1)iatas 75% 0,90 1,10 1,50 1,80 
Sumber: 1ramlng Center Dtpl. PT. Umted TractorsJaluuta 1997. Latiha11 Dasar Sistem MesuL 
c. Effisiensi 
Berdasarkan asumsi-asumsi yang telab direncanakan maka, effisiensinya dapat 
dihitung sebagai berikut : 
FK'"' 0, 75 X 0,83 
- 0,64 
Berdasarkan basil perhitungan pruduksi per siklus, waktu siklus dan cffisiensi maka, 
taksiran produksi excavator per jam ada1ah : 
TP q(m
3)x 60x E 3;· 
- m Jam Cm(mnt.) 
1,1 O(m3 ) x 60 x 0,64 31. 
- m Jam 0,7(mnt.) 
= 60,343 m3/jam 
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4.4.2.2 Perhitungan Durasi Pekerjaan Galiao Basement 
Alat berat yang d.ipakai pacta pekerjaao gal ian basement adalah excavator type 
PC 200. Contoh perhirungan wak'tU penyelesaiao pekerjaao adalah sebagai berikut : 
Vt(m3 ) 
I =---,,..-~~--
TP(m3 I j am) x n(un11) 
Tahapl : 
Vt • 29.647.,5 m3 
TP • 60,343m3/jam 
n • 4 unit 
I= 29.647,5(m') = 122 83 jam 
60,343(m3 / jam) x 4(unit) ' 
Perhitungan wal'tU penyelesaian untuk masing-masing tahap pekerjaan galian 

























4.4.2.3 Perhitungan Biaya Penggunaan Excavator 
A. Perhitungan Harga Satuan Penggunaan Excavaror 
I. Menghitung Biaya Pemilikan 
Perhitungan excavator type PC 200 dengan data-data sebagai berikut; 
Umur alat (N) = 5 tahun 
Jam keda per tahun (c) =2000jam 
Nilai awal (P) = Rp. 395.050.000 
Harga sisa alat (r) = 10% 
Bunga per tahun =20% 
Harga bahan bakar = Rp. 1.650/liter 
Harga oli mesin = Rp. 11.000/liter 
Harga oli transmisi = Rp. 11.000/liter 
Harga oli final drive = Rp. 11.000/liter 
Harga ol i hidrolis = Rp. II. 000/liter 
Harga grease/gemuk = Rp. 11.000/liter 
Biaya kepemilikan adalah sebagai berikut ; 
Nilai sisa (S) "' I 0% x Rp. 395.050.000 
- Rp. 39.505.000 
Penyusutan = P(Rp)-S(Rp) 
c(jam/ thn)x N(thn) 
- -'Rp~39..:..5 :..:.0.:..:.50 :..:.. 000:....:....::_-_;2Rp:._3:....:.9..:..:.5..:..05:....:..0.:...:00.:..:. 
2000(Jam l thn) x 5(thn) 
= Rp. 35.554,5/jam 
[ 
(N(thn) - 1XI - r)]xP(Rp) 
IX 
1 2N(thn) 
Bun~,ta, pajak dan asuransi = _J.__ _ _ ~_;~__,. __ _ 
c(jam! thn) 
20%x 1- (5(thn)-IXI- O,l)]x Rp 395.050.000 
2x5(thn) 
2000(jam I lhn) 
= Rp. 25.283,2/jam 
Jadi biaya kepcmilikan - Rp. 35.550/jam + Rp. 25.283,2/jarn 
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= Rp. 60.833,2/jam 
2. Perhitungan Biaya Opcrasi 
Biaya bahan bakar - 14 ltr/jam x Rp. 1.650/ltr 
= Rp. 23.100/jam 
Biaya oli mesin = O,o? ltr/ajm x Rp. I I .000/ltr 
- Rp. 7.700/jam 
Biaya oli transmisi = 0,05 ltr/jam x Rp. I l.OOO!Jtr 
• Rp. 550/jam 
Biaya oli final drive = 0,055 ltr/jam x Rp. I 1.000/ltr 
~ Rp. 605/jam 
Biaya oli hidrolis = 0,136 ltr/jam x Rp. 11.000/ltr 
- Rp. 1.496/jam 
Biaya grcase/gemuk = 0,02 ltr/jam x Rp. I 1.000/ltr 
= Rp. 220/ltr 
Biaya perbaikan = 0,15 x Rp 395.050.000 
5(thn)x 2000(jamlthn) 
= Rp. 5.925,75/jam 
Biaya operator "' Rp. 50.000/bari, atau 
= Rp. 6.250/jam 
Jadi biaya operasi = 23.100 .,. 7.700 + 550 + 605 + 1.496 + 220 + 
5.925,75+ 6.250 
• Rp. 45.846, 75/jam 
B. Perhitungan Biaya Total Penggunaan Excavator 
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Dari perhitungan jumlah alat, lama penyelesaian pekerjaan dan harga satuan dari 
masing-masing alat berat, maka biaya alat berat secara keseluruhan dapat 
dihitung sepcrti pada tabel4.13. 
Tabel 4.13 
Biaya Total Pemakaian Excavator 
·TahaP, Total 
I. Tabap I Excavator 4 4 
-
122.829 60,833 - 45,846.75 52,413,599 
2. Tahap II PC200 4 4 - 122.829 60,833 
- 45,846.75 52,413,599 
3. Tahap Ill 4 4 - 122.829 60,833 
-
45,846.75 52,413,599 
4. I Tahao IV 3 3 - 109.181 60,833 
-
45,846.75 34.942.399 
5. I Mobilisasi dan Dcmobilisasi 4 I R 3.000.000 12 000,000 
Total 204 183 197 
Sumber : Hasil ana lisa. 2004 
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4.4.3 Pekcrjaan Pembuangan Material Galian 
Pekerjaan pembuangan material galian, dilal..'Ukan dengan menggunakan Dump 
truck ripe CWA 18t dikombinasikan dengan E:.ccavator tipe PC 200 dan Clamshell 
ripe ML 60 I 00. Beberapa asumsi yang digunakan untuk perhitungan produksi dump 
truck adalab sebagai beril.."'lt : 
a. Asumsi kondisi kerja normal, sehingga faktor effisiensi wal..1u adalab 0,83 
(Tabel2.1). 
b. Asumsi ketrampilan operator baik, sehingga faktor effisiensinya adalah 0,90 
(Tabcl 2.2). 
c. Asumsi waktu; I bulan sama dengan 25 hari kerja, I hari sama dengan 8 jam 
kerja. 
d. Asumsi lalu Jintas yang dilalui oleh dump truck menuju lokasi pembuangan, 
Jancar (tidak terjadi kemacetan). 
4.4.3.1 Produksi Dump truck 
Produksi per jam suatu dump truck pada suatu pekerjaan penga.ngkutan adalah 
scbagai berikut : 
TP = q(m')x 60x E (m3/jam) 
Cm(mnt.) 
Dimana : 
TP • Taksiran produksi (m3/jam). 
q = Produksi per siklus (m3) . 
E - Effisiensi kerja. 
Cm "' Wak:tu siklus (menit). 
a. Perhitungan jumlah rit pemuatanlloading truck 
Jumlah rit pemuatan/loading truck dapat dihitung dengan cara sebagai beril.."'lt : 
(Lckakarya dosen perguruan tmggi swasta seluruh indonesia, 1997). 
n = _.:.:K.:.:v();.;m;_1 )L-
KB(m1)x BF 
dimana; 
n = jumlah rit pemuatan/loading truck 
Kv • kap. dump truck • 20m3 
KB = kap. bucket 
BF = buckeJ faktor 
"" I, 10 m3 (komb. dengan excavator PC 200) 
= I ,OS m3 (komb. den gao clamshell ML 601 00) 
~ 0,85 (tabe14.17) 
Sehingga perhitungannya menjadi sebagai beril.:ut : 
20(m3 ) 
n = 3 = 21,39 :::: 21 kali (komb. dengan excavator PC 200) 1,1 O(m ) x 0,85 
20(m3) 
n = 3 = 22,41 ::::22 kali (komb. dengan clamshell ML 60100) 1,05(m ) x 0,85 
b. Produksi per siklus 
Produksi per siklus dihitung sebagai berikut : 
(Lokakarya dosen perguruan tinggi swasta seluruh Indonesia, 1997). 
q = n(kali) x KB(m3 ) x BF (m3) 
dimana ; 
q = produksi per siklus (m3) 
KB - kap. bucket 
BF = bucket fak1or 
~ 1,10 m3 (komb. dengan excavator PC 200) 
= 1,05 m3 (komb. dengan clamshell ML 60 100) 
.. 0,85 (tabel4.15) 
Schingga perhitungannya menjadi sebagai berikut : 
q = 2J(kali)x 1,10(m3)x0,85 (m3) 
= 19,64 m3 (komb. dengan excavalor PC 200) 
q = 22(ka/i) x 1,05(m3) x 0,85 (m3) 
~ 19,64 m3 (komb. dengan clamsheliML 60100) 
c. Waktu siklus 
Perhitungan waktu sik.lus adalah sebagai berikut : 
(Lokakarya dosen perguruan tmggi swasta seluruh i ndonesia, 1997). 
Cm = (n x CIXmnt.) +(J I v;Xmnl.)+ (J I~Xmnt.)+t1 (mnt.) +t2(mnt.) 
dimana; 
Cm = wal;tu siklus (menit) 
n = jumlah rit pemuatan ~ 21 kali (komb. dengan excavator PC 200) 
= 22 kali (komb. dengan clamshell ML 60 I 00) 
Ct = waktu siklus per rit pemuatan. 
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Excavator PC 200 = 42 detik = 0,7 menit 
Clamshell ML 60 I 00 = 62 detik = I ,033 menit 
J - jarak angkut dump truck = 19km 
v. - kecepatan angk:ut = 30 Jon/jam = 500 m/menit 
v2 = kecepatan kembali = 40 lanljam = 666,67 m/menit 
' • 
== waktu dumping = 1,20 menit (tabel 4. 14) 
12 • wal.:tu arur posisi muat = 0,30 menit (tabel4.14) 
Sehingga perhitungannya menjadi sebagai berikut : 
Cm • (21 xO, 7Xmenit)+( I 9000/500Xmenit)+( J9000/666,67Xmenit)+ 
I ,20(menit)+0,30(menit) 
~ 82,7 men it (komb. dengan excavator PC 200). 
Cm • (22x I ,033)(menit)+( l9000/500)(menit)+( 19000/666,67)(menit)+ 
l ,20(menit)+0,30(menit) 
- 90,73 menit (komb. dcngan clamshell ML 601 00). 
d. Effisiensi 
Berdasarkan asumsi-asumsi perencaoaan yang ada, maka effisiensi dapat 
dihitung sabagai berikut : 
E = 0,83 X 0,90 
= 0,747 
Tabel4.14 
Waktu Dumping dan Persiapan Loading 
'" 
J<ondisi Operasi c-, - -,~: Waktu Dumping tt -- Wal.iu Siap Loading t2 
. ~ 
. -..-\'5.-'lu '.j~ .. -. 
Baik 0.50 - 0.70 0.10 - 0.20 
Sedang 1.00 - 1.30 0.25-0.35 
Buruk 1.50 - 2.00 0.40-0.50 
. ' 




Buckel Factor untuk Dump /ruck 
Faktor Muatan 
Kelompok Material 
0.95 - 1.00 
Sam ' 3mm 0.95 - 1.00 
0.90-0.95 
0.85- 0.90 
0.75 - 0.85 
0.95- 1.00 
Material basil 
- ·~~ 0.95 - 1.00 
-·--
0.95- 1.00 
1.00 - l.l 0 
• .,., f 
·>Titn8h •. batu ~ · ber'akilr 0.80 - 1.00 
S1m1ber · Training Cemer Dept. P't: United Trac10rs Jakarta 1997. Lalihan Dasar Sistem Mesln 
Berdasarkan perhitunga produksi per siklus, waktu siklus dan effisiensi, maka 
produksi Dump truck per jam adalah : 
I. Kombinasi dump truck dengan excavator PC 200 
TP = 19,64(m3)x 60 x0,747 _ 10,644 (m3/jam) 82,7(mnt.) 
2. Kombinasi deogao clamshell ML 60 I 00 
TP = 19,64(m3)x 60x0,747 = 9,702 (mJ/jam) 
90,73(mnt.) 
4.4.3.2 Perhituogan Jwnlah Kebutuhan Dump truck 
Alat berat yang dipakai pada pekeJjaan pembuaogao adalah dump truck CWA 
1St Jumlah dump truck yang dibutuhkan untuk melayani satu unit excavator, untuk 
pekeljaan pembuangan dapat dihitung dengan cara seperti berikut ; 
nd = TPexcv.(m3 I jam) 
TPd(m3 I Jam) 
dimana : 
(unit) 
TPd • Taksiran produksi dump truck (m3/jam) 
= I 0,644 m3/jam (komb. dengan excavator PC 200). 
= 42,935 m3/jam (komb. dengan c/amshei/ML 60100). 
TPexcv. - Taksiran produksi excavator (m3/jam) 
= 60,343 m3/jam (excavator PC 200). 
• 9,702 m3/jam (clamshell ML 60100). 
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Jadi perltitungan jumlalt dump truck yang melayani tiap excavator, untuk 
pekcrjaan pembuangan material galian adalah : 
I . Kombinasi dump truck dengan excavator PC 200 
d 60,343(m
3 I jam) 5 669( . ) 6 . n = = , unll , urut 10,644{m3 / jam) 
2. Kombinasi dump truck dengan clamshell ML 60 I 00 
42,935(m3 I jam) . 
nd = 3 = 4,425(unit)"' 4 umt 9,702(m I jam) 
4.4.3.3 Perhitungan Durasi Pekcrjaan Pembuangan 
Alat bcrat yang dipakai pada pekerjaan pembuangan material galian adalah 
dump truck CWA 18T, yang dikombinasikan dengan excavator tipe PC 200 dan 
clamshell tipe MI... 60 I 00. 




dimana : Vt - 29.647,5 m3 
TP • 10,644 m3/jam 
n • 24 unit 








) = 116 057jam = 15 hari 
10,644(m3 / jam) x 24(unil) ' 
Perhitungan durasi pekerjaan pembuangan material galian untuk masing-masing 
taltap dapat dilihat pada tabel4.16. 
Tabel4. 16 
Pcrhitungan Durasi Pekerjaan Pembuangan 
' No. Pekerjna.n Jcnis ·Jml Alat ·'I . ' " ' Taksiran Vol. burasi 
".!'· ~· i' I alat penggali DumpJnlck Excavator produksi pckcrjna.n (t) 
. r". \.> '• ·i . ~ ... I , ' 
' ' 
"'rJ_,~.-~~~ . 'l( . (TP} (\It) r 1 · 
_.,.. - • ": 1 i.s 1 • ·~,.... ~ -& " . ! I 'i ' f.- - .. . . . 
"' 
r·· ., :-· ~ r· ,,. I .. ~t "' I ·~ j • . , I 01' f I. ' • - ' I 




., h ' ,. d:c•4 &.e•6 h::J:'f((Od) b ,, c c f II. jzh/8 a 
I. Galian Guide Wall Clamshell ML 60 I 00 12 3 9.702 657.72 5.649 1 
2. Galian Diaphmgm Wall 12 3 9.702 5888.28 50.576 6 
3. Galian Basement 
Tahap I 24 4 10.644 29647.5 '1 6.057 IS 
Tal1ap II Excavator PC 200 
24 4 10.644 29647.5 116.057 IS 
Tahap lll 24 4 10.644 29647.5 11 6.057 I S 
Tahap IV 18 3 10.644 19765 103. 162 14 
Sumber : Hasil amllisa. 2004 
4.4.3.4 Perhitungan Biaya Penggunaan Dzmzp truck 
A. Perhitungan Harga Satuan Penggunaan Dump truck 
I. Menghitung Biaya Penlilikan 
Perhitungan dump truck CW A I8t dengan data-data sebagai berikut ; 
Umur alat (N) = 5 tahun 
Jam kelja per tahun (c) = 2000jam 
Nilai awal (P) = Rp.I50.000.000 
Harga sisa alat (r) = 10% 
Bunga per tahun = 20% 
Harga bahan bakar = Rp. 1.650/liter 
Harga oli mesin = Rp. I 1.000/liter 
Harga oli transmisi = Rp. I 1.000/liter 
Harga oli final drive = Rp. 11.000/liter 
Harga oli hidrolis = Rp. I L 00011 iter 
Harga grease/gemuk = Rp. 11.000/liter 
Biaya kepemilikan adalah sebagai berikut; 
Nilai sisa (S) - I 0% x Rp. 150.000.000 
• Rp. 15.000.000 
Penyusutan c _ P--'('-Rp'-'):...-....:5_,(__,Rp'-')-
c(Jaml thn)x N(thn) 
= Rp 150.000.000- Rp 15.000.000 
2000(jam/ thn)x 5(thn) 
• Rp. 13.500/jam 
. [I (N(thn)-tXl-r)]xP(Rp) 
I X 2N(thn) 
Bunga, pajak dan asuransi-----____:'--~~L._-­
c(jam/ thn) 
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20% X [I (5(thn) - I XI- O,l)] X Rp 150.000.000 
2 x S(thn) 
2000(jam l thn) 
=Rp. 9.600/jam 
Jadi biaya kepemilikan = Rp. 13.500/jam + Rp. 9.600/jam 
= Rp. 23.100/jam 
2. Perhitungan Biaya Operasi 
Biaya bahan bakar = 33,4 ltr/jam x Rp. 1.650/ltr 
a Rp. 55.11 0/jam 
Biaya oli mesin = 0,74 ltr/ajm x Rp. 11.000/ltr 
= Rp. 8.140/jam 
Biaya oli transmisi ~ 0,23 ltr/jam x Rp. 11.000/ltr 
= Rp. 2.530/jam 
Biaya oli final drive = 0,05 ltr/jam X Rp. 11.000/ltr 
~ Rp. 550/jam 
Biaya oli hidrolis = 0,38 ltr/jam x Rp. 11.000/ltr 




= 0,02 ltr/jam x Rp. 11.000/ltr 
= Rp. 220/ltr 
= O,l5xRp150.000000 
5(thn) x 2000(jam lthn) 
= Rp. 2.250/jam 
- Rp. 50.000/hari, atau 
= Rp. 6.250/jam 
Jadi biaya operasi = 55.110 + 8.140 + 2.530 + 550 + 4.180 .,. 220 + 
2250+ 6.250 
= Rp. 79.230/jam 
B. Perhitungan Biaya Total Pemakaian Dump truck 
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Dari perhitungan jurnlah alat, lama penyelesaian pekeJjaan dan harga satuan dari 
masing-masing alat berat, maka biaya a1at berat secara keseluruhan dapat 
dihitung seperti pada tabel 4. 17. 
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4.5 PENJADUALAN ALATBERAT 
Berdasarkan analisa pemakaian alat berat pada pekerjaan diaphragm wall dan 
galian basement, maka didapat durasi pekeljaan adalah sebagai berikut : 
a. Pekeljaan lAnd Oearing. 
Jenis alat : Buldo:zer D 41 P-3, 1 unit 
Durasi Pekeljaan : I hari 
Biaya Pemakaian Buldozer : Rp 3.521.618,-
b. Pekeljaan Galian Guide wall. 
Jenis alat : Clamshell JI..1L 60100, 3 unit. 
DumptruckCWA 18t, 12 unit. 
Durasi Pekerjaan : l hari 
Biaya Pemakaian Alat Berat : Rp 24.165.097,-
c. Pekerjaan Galian Diaphragm wall. 
Jenis a lat :Clamshell JI..1L 60!00, 3 unit. 
Dump truck CWA !8t, 12 unit 
Durasi Pckerjaan : 6 hari 
Biaya Pemakaian Alat Berat : Rp 75.487.591,-
d. Pekerjaan Pengecoran. 
Jenis alat 
Durasi Pekerjaan 
: Crawler crane M-250 S2, I unit 
Concrete pump, 2 unit. 
: !Shari 
Biaya Pemakaian Alat Berat : Rp 603.884.153,-
e. Pekerjaan Galian Basement. 
Jenis alat : Excavator PC 200, 4 unit. 
Dump truck CW A 18t, 24 unit. 
Durasi Pekerjaan : 59 hari 
Biaya Pemakaian Alat Berat : Rp 1.255.282.640,-
Dari hasi I analisa di atas, maka penjadualan alat berat untuk pekerjaan 
diaphragm wall dan gal ian basement adalah sebagai berikut : 
Tabel 4. 17 
Aiaya Total Pemakaian /Jump truck 
No .. Pekerjaan 
. -:; 




·- -.; - ' - - - Tolal Milik Sew a - Penye.. Alat Milik Alai :1< ' - A lot Opcrasi Biaya 
-
I· ' , . : , I · ~ 
· Sendiri 






"" .t ~-.' . - . . (uoit) (unit) fuoit) (jam) . - (RI)/jam) (Rp/jarn) (Ro) fRo) -
_a b c d e f - g -;., h i i k ~ lh+i)•.,• e 
I. Galian Guide Wall l)unrp trock 12 12 5.649351 23, )()() 79,230 6,876,.'i76 
2. Galian Diaphragm Wall CWA 1St 12 12 - 50.57617 23, 100 79,230 62,134,776 
! 
3. Gal ian Basement i 
Tahap I 24 24 JI6.o5n 23, 100 79,230 285,132,312 
Tahap II 24 24 116.0572 23,100 79,230 285,132,3 12 
Tahap Il l 24 24 116.0572 23,100 79,230 285,132,312 
Tahap IV 18 18 103. 16 19 23, 100 79 230 190.088,208 
' 
4. Mobilisasi d~m Demobilisnsi (Ji)R tl 500.000 12.000 000 
Totnl 1.126,496.496 
Sumber: Hasil analisa, 2004 
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KESI.MPl'LAN DAN SARAN 
5.1 KESIMP l iLAN 
Hasil yang d1pecoleh dari perhitungan dan analisa kebutuhan peralatan pada 
pekerjaan Diaphragm wall dan Galian Basemen/ adalah sebagai beril.:ut : 
I. Pekel)aan Dwphragm Wall 
a. Pekerjaan Land Clear mg. 
Jenis alat : Buldazer D 41 P-3, I unit 
Durasi Kerja 
Biaya 
: I hari 
: Rp. 3.521.6 18,-
b. Pekerjaan Galian Guide wall. 
Jenis alat : Clamshell ML 60100, 3 unit 
Durasi Kerja 
Biaya 
Dump truck CWA 18t, 12 unit 
: I hari 
: Rp. 24.165.097,-
c. Pekerjaan Galian Diaphragm wall. 
Jcnis alat : Clamshell ML 60 I 00, 3 unit 
Durasi Ke!)a 
Biaya 
DumptruckCWA 18t, 12 unit 
: 6 hari 
: Rp. 90.487.632,-




: Crawler Crane M-250 S2, 1 unit 
Concrete Pump, 2 unit 
18 hari 
: Rp. 603.884.153,-
Durasi Total : 44 hari 
Biaya Total : Rp 707.058.459,-
83 
2. Pekerjaan Galian Basement. 
Jenis alat : Excavator PC 200, 4 unit 
Dwnp truck CWA 181, 24 unit 
Durasi Kerj a : 59 hari 
Biaya : Rp. 1.261.668.341,-
Berdasarkan hasil analisa tersebut di atas, maka dapat diketahui bahwa durasi 
pekerjaan yang didapatkan dari analisa yang dilakukan dalam tugas akhir ini masih 
lebih cepat dibandingkan durasi yang ada di lokasi studi, sehingga tidak perlu disajikan 
altematif pembanding. 
5.2. SARAN 
Pada kenyataan perkiraan durasi maupun volume pekerjaan ta.oah, sifatnya tidak 
pasti (uncertainty), sehingga perlu adanya penelitian lanjutan mengenai perencanaan 
probabilistik 
•' I 1 ~ 
., 
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DIVIS\ CAST It I SITU I 
CATATAN 
f.ihhll.l 
PROYEK : APARTEMEN WESLING 
LOKASI: JL. KEDOYA GARDEN KAV. 77 - JAKARTA 
PEKERJAAN : CONTINOUS DIAPHRAGM WALL 
I. UMUM 
Dimens1 Diaphragm Wall : 
- Tebal = 0,6 meter 
- Kedalaman = 20 meter 
- Kehhng = 552,01 meter 
II. PELAKSANAAN. 
Pekerjaan pelaksanaan terdiri atas pekerjaan persiapan lapangan dan pekerjaan 
pembuatan diaphragm wall yang sebenarnya. 
11.1. Pekerjaan Perslapan Lapangan. 
Pekerjaan persiapan Ia pang an terdiri dari alas beberapa sub bagian pek.eqaan yang 
akan diuraikan dibawah ini. 
11.1.1. Pembuatan slurry bentonite dllapangan. 
Tu1uannya adalah untuk melakukan pengendalian mutu slurry secara kualitatif supaya 
slurry benar-benar memberi unjukan kerja secara pasti. 
Alat-alat yang digunakan : 
- Marsh cone 
- PH 
- Viscometer 
11.1.2. Pembuatan guide wall. 
TuJuan pembuatan guide wall an tara lain berfungsi sebagai berikut : 
- Sebaga1 pengarah diaphragm wall agar berada pad a jalur yang direncanakan 
- Membantu stabilitas dinding galien bagian alas supaya tidak longscr 
- Membantu kelurusan slat gali pad a awal pcngga!ian 
- Sebagai mar1<ing point I acuan untuk posisi panel sesuai panel layout rencana 
- Sebagai landasan bagi peralatan-peralatan pengecoran 
- Ternpat penyambung steel cage selama pengecoran. 
Gam bar guide wall dapat dilihat pada lampiran I. 
11.1.3. Mobilisasi alat. 
Alat-alat yang harus dimobilisasi adalah : 
- Excavation crane I Base crane 
- Service crane 
- Clamshell (grab) 
- Chisel 
- Tangki mixer sluny 
- Tanki air 
Submersble pump 
- Tremie 
- Accessories lain 
Semua peralatan ini harus sudah berada dilokasi proyek dan telah diuji beroperasi 
pada saat peke~aan persiapan lapangan diselesaikan. 
11.1.4. Pembuatan platform reinforced concrete s lab setebal15 em. 
Tujuannya adalah untuk melancarkan gerak crane grab, service crane, dump trucks 
pengangkut tanah hasil gal ian dan mixer beton ready mix. 
Platform dapat di lihat pada lampiran I. 
11.1.5. lnstalasi bak-bak slurry bentonite. 
Terdiri dari tangki-tangki air dan slurry serta pipa-pipa untuk mengarahkan dan 
nendisttibusikan sluny bentonite ke panel-panel. 
I. 1 .6. Pembuatan bak pcncucl ban dump truck pcngangkut tanah golian kcluar lokosl 
proyek. 
Tujuannya adalah untuk mencegah pengotoran jalan karena hal ini merupakan 
larangan keras dari pihak DKI. 
1.1.7. Pembuatan sumurdan slatam perplpaan. 
Sumur diper1ukan untuk penyediaan air bagi pembuatan slurry dan pencucian 
peralatan. 
Sistem perpipaan berserta pompa-pompanya diperlukan karena supply bentonite 
slurry ke trench dan pengembalian bentonite dari trench ke tangki bentonite atau 
desander harus menggunakan sistem ini. 
.1.8. Pembuatan tempat penyimpanan dan tabrikasi rebar cage. 
Harus dibuat secara khusus, kalau tidak besi tulangan dan sangkar besi tulangan 
akan kotorlberkarat. 
I. PELAKSANAAN PEKERJAAN PEMBUATAN REINFORCED CONCRETE 
DIAPHRAGM WALL. 
Pekerjaan ini terdiri atas sub bagian-sub bag ian yang al<.an kami uraikan satu per satu 
d1 bawah ini 
11.1 Penyiapan Slurry. 
Campuran slurry ditentukan oleh estimate tenaga ahli l<.ami berdasarkan penilaian 
atas bored log. Kebenaran esUmate akan diuji pada penggalian test panel. 
Campuran terdiri atas air, bentonite dan additive Gika diperlukan) dengan 
perbandingan tertentu, diaduk dengan mixer yang mempunyai kapas1tas tertentu. 
Slurry yang dihasilkan disimpan dulu dalam bak slurry segar supaya cukup umur ( 
!cbih kurang 12 jam ). Peda saat okan mulal menggali, slurry dimasukkan kedalam 
tangk1 slurry untuk selanjutnya dialirkan ke trench yang membutuhkan. 
Slurry yang sudah dipakai dari trench, dimasukkan kembali kedalam tangki bentonite 
bekas untuk selanjutnya dipakai kembali untuk pcnggalian trench berikutnya. 
Bila keadaan slurry yang kembali dari trench sudah tidal<. mungkin direcycle,siUiry 
dibuang keluar lokasi proyek. Kedalam tangki bentonite bekas ditambah slurry dari 
kolam bentonite I fresh bentonite sebagal pengganti slurry yang dibuang. 
1.2 Penggallan Panel 
Dengan berpedoman kepada panel layout planning, maka akan dimulal penggalian 
panel. Selama proses penggalian. panel harus selalu terisi penuh dengan slurry. 
Tenah hasil galian dari grab langsung dituang k6 dump truck yang telah disiapkan di 
dekat Clone untuk selanjutnya diangkut ke lokasi pembuangan sementara atau 
langsung keluar site. 
Untuk setiap grab mengangkut tanah, harus kita ambil sample tanah tersebut untuk 
dimonitor jenis pelapisan tanahnya dan kedalaman lobang galian. Dari sini akan 
d1buat excavation report terutama guna untuk memperoleh kepastian bahwa toe 
d•aphr<Jgm wall sesuai dengan kedalaman rencana (20 m }. 
111.3 Recycling I cleaning supcnnud sluny serta quality control slurry 
Kedalam lobang panel dimasukkan pipa . diujung bawah pipa ini dipasang 
submersible pump yang cukup kuat. Bagian atas pipa disambung dengan sistem 
perpipaan yang melewati pipa terus ke kolam slurry bekas. 
Pada sa at submersible pump dijalankan slurry dari das;:~r ga!ian akan mengalir keluar. · 
Perlu diingat 3lurry yang mengalami kontaminasi be rat selalu be·ada didasar galian. 
Untuk mengkompensasi kekurangan slurry karena aliran ini, dibagian alas galian diisi 
dengan slurry segar lewat sistem perpipaan. 
Quality control terhadap slurry selalu dilakukan secara berkala sejak pencampuran 
per1ama sampai akhir proyek . tetapi kontrol secara intensif dan akurat terutama 
dllakukan pada saat proses recycling. Simple slurry diambil dari outlet pipa balik 
dalam bak slurry bekas. Pekerjaan recycling baru bole;h dihentikan f!ada saat sample 
menunjukkan bahwa kualitas slurry cukup memenuhi syarat untuk pelaksanaan 
peio;erjaan pembetor.an tremi. 
Pada akhir pengalian. joint antara male dan female dibersihkan dengan 
menggunakan alat khusus ya1tu "box cleaner • dan "plate cleaner'. Alat tersebut 
d1lengkapi dengan sikat agar dapat memberikan hasil yang efektif. Box cleaner ini 
d•dc:;air. scCJra khusus untuk menghilangkan lumpur pad<' "lnd platP. SP.pcrti pada 
sambungan tulangan pada female panel sedangkan untuk plate cleaner didesain 
secara khusus untuk menghllangkan lumpur pada sambungan tulangan di sudut 
panel. 
Alai khusus cleaning dapat d1 lihat pada Iampi ran II. 
1.4 Fabrtkasl dan pemasangan sangkar pembesian (reinforced cage). 
Un:-uk memasukan sangkar pembes1an kedalam lubang galian panel. sangkar 
pembestan tidak boleh berdeformasi pennanen. 
Dalam hubungan ini ikatan-ikatan kawat pada besi-besi be ton harus dibuat extra kuat 
can pelaksanaannya dikontrol secara sistematis. 
Sambungan sebagai tulangan utama harus tetap memenuhi bond strenght besi dan 
beton dan memenuhi syarat PBI. 
Selimut beton d1buat = 10 em 
11.5 Pengecoran beton dengan tremi. 
Penge<:Oran beton dengan tremi pada umumnya tidal< berbeda dengan pengecoran 
beton pada bored pile. 
8edanya ter1etak pada besar ukuran volumenya, yaitu sampai 50 - 55 m3 per 
pengecoran. Hal yang per1u diingat disini adalah untui< panel yang lebih Iebar dari 4 
meter. harus dipakai ( 2-3 ) pasang corong dan pipa tremi. Kemajuan 
pengecorannya supaya dijaga untuk dibuat sama. 
Jakarta, 8 Mei 2003 
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